Google 



This is a digital copy of a book that was preserved for generations on Hbrary shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we liave taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist cin digitalcs Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den R^alen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 

Rahmen eines Projekts, mil dem die BLicher dieser Welt online verfugbar gemacht weiden sollen, sorgfaltig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Uiheberrecht uberdauert und kann nun offentlich zuganglich gemacht werden. Ein offentlich zugangliches Buch ist ein Buch, 

das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch offentlich zuganglich ist, kann 

von Land zu Land unterschiedlich sein. Offentlich zugangliche Bucher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kultuielles 

und wissenschaftliches Vermogen dar, das haufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 

nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit offentlich zugangliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zuganglich zu machen. Offentlich zugangliche Bucher gehoren der Offentlichkeit, und wir sind nur ihre HLiter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfugung stellen zu konnen, haben wir Schritte untemommen, urn den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehoren technische Einschrankungen fiir automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nuizung derDateien zu nkhtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tiir Endanwender konzipiert und mochten, dass Sie diese 
Dateien nur fur personliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Siekeine automatisierten Abfragen iigendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
Liber maschinelle Ubersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchfuhren, in denen der Zugang zu Text in groBen Mengen 
niitzlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fordem die Nutzung des offentlich zuganglichen Materials fur diese Zwecke und konnen Ihnen 
unter Umstanden helfen. 

+ Beihehallung von Google-MarkenelemenlenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei fmden, ist wichtig zur Information iibcr 
dieses Projekt und hilft den Anwendem weiteres Material Liber Google Buchsuche zu fmden. Bitte entfemen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalitdt Unabhangig von Ihrem Ver wend ungsz week mussen Sie sich Direr Verantwortung bewusst sein, 
sicherzu stellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafurhalten fur Nutzer in den USA 
offentlich zuganglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Landem offentlich zuganglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir konnen keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulassig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und iiberall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

tJber Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten In form at ion en zu organisieren und allgemein nutzbar und zuganglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesem dabei, die BLicher dieser We lt zu entdecken, und unterstLitzt Au toren und Verleger dabci, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext konnen Sie im Internet unter |http: //books . google .coriil durchsuchen. 



HI^ML 





Gift 
San Francisco County Medical 
Society 



f 



4 
^ 



1 * 



:^ -r. ~Al V 



LANE MEDICAL LIBRARY 
SAN FRANCISCO 



t 






HI^ML 





Gift 
San Francisco Coimty Medical 
Society 



J 






LANE MEDICAL LIBRARY 
SAN FRANCISCO 



I 



.1 



'f 



I 

i 

L 



Einfuhrung in das Studium 



der 



Bakteriologie 

mit beBonderer Berlicksichtigung 

der 

ft 

inlkroskoplsclien Teelinik. 



Fttr Aerzte und Studirende 

bearbeitet von 

Dr. med. Carl Giinther 

in Berlin.^ — ' 



Mit ^ fast s&mmtlich nacli eigenen PrSparaten vom Yerfasser 

liers^estellteii Pbotogrammen. 



LEIPZIG. 
Verlap: von Georg Thieme. 

1890. 



AUG 3 

^ 1950 






Alle Rechte vorbehalten. 



• • • 



• • • 









* • • 



• • 



• • 






• • • 



Drnok yon Fischer A Wittig in Leipdg. 



S-9Z. 

■■'^90 



Herrn 



Sanitatsrath Dr. 8. Guttmann 



verehrungsvoll 



gewidmet 



vom Verfasser. 



Vorwort. 



Mit der Herausgabe des nachfolgenden Buches verbindet der 
Verfasser die Absicht, dem Mediciner, iind zwar dem Studirenden 
ebenso wie dem Arzte, eine kurzgefasste, das Wesentliche yoUstSudig 
bringende Einftihrung in das praktische Studium der Bakterien- 
wissenschaft zu geben; der Wissenschaft, mit welcher fastjeder 
einzelne Zweig der Medicin mehr oder weniger iiahe Bertihrungs- 
pmikte besitzt, und deren Bedeutung fUr die Medicin yon Tag zu 
Tag augenfalliger wird. 

Die Erfahrung lehrt, wie yiel Mtthe dem Anfanger speciell der 
Gebrauch des Mikroskopes, und zwar gerade die elementare, 
manuelle Technik, macht Dieser Punkt hat in dem Buche 
ganz besondere Berttcksichtigung gefunden, und der Verfasser glaubt 
damit in der That einem bestehenden Bediirfiiisse entsprochen 
zu haben. 

Die dem Buche beigegebenen Photogramme dlirften zum Ver- 
std.ndnisse des Gegenstandes an yielen Stellen wesentlich beitragen 
und yielleicht auch Manchem bei der Beurtheilung und Deutung seiner 
eigenen Untersuchungsobjecte einen Auhalt gewahren. Die Photo- 
gramme sind aus einer gr^sseren Sammlung yon Aufiiahmen aus- 
gew&hlt und zusammengestellt, die im Laufe der letzten Jahre ent- 
standen sind. Sie sind — mit zwei Ausnahmen — nach eigenen 
Pr&paraten angefertigt. Die Ausnahmen sind die Photogramme 
No. 56 und 60 auf Taf. X. Das erstere ist nach einem PrSparate 
des Herm Prof. W. D. Miller in Berlin, das zweite nach einem 
Praparate des Herm Prof. E. Marchiafaya in Rom aufgenommen. 



VI Vorwort. 

Den beiden Herreu sage ich (Ur die freundliche EiiaubnisB der Be- 
nutzung ihrer PrSlparate besten Dank. 

Bei der Abfassung des Buches habe ich ausser den iinter dem 
Texte citirten Originalarbeiten die Werke Robert Koch's und 
die bekannten Lehrbttcher von de Bary, von Flttgge, von 
Baumgarten, von C. Fr&nkel, von Hueppe vielfach benutzt 

Berlin, im Jul! 1890. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 



UDter der Bezeichnung ^Bakterien'' fasst man eine Gruppe 
kleinster einzelliger organischer Wesen zusammen, welche, ihrer 
groBsen Mehrzahl iiach, in physiologischer Beziehung den Pilzen 
nahe stehen und sich durcb Tbeiliing des Einzelindmduums in zwei 
Individuen, durch Spaltung, vermehren. Man spricht deshalb auoh 
Ton Spaltpilzen, Schizomyceteu, und gebraucht diese Ausdrtlcke 
synonym mit dem Ausdrucke Bakterien. Auch die Bezeichnungen 
MikroorganiBmen, Mikrobien, sind, im engeren Sinne ver- 
standen^ fUr diese Gebilde vielfach in Gebraucb. Die ausserordent- 
licbe YerbreUung derselben in der Natur bat die Aufmerksamkeit 
der Forscber scbon frttbzeitig auf sie gelenkt. Der Erste, welcber 
die uns gel&ufigen Bakterienformen geseben und abgebildet bat, war 
Leeuwenboek in Delft (Holland) 1683. Der geniale Beobacbter 
sab diese „Tbiercben" mit Hilfe stark vergrOssemder einfacber Linsen, 
die er sicb selbst gescbliffen batte, in seinem Zabnbelage und in 
anderen FlUssigkeiten. Seit jener Zeit und dann namentlicb seit 
den dreissiger Jabren unseres Jabrbunderts , nacbdem das Mikro- 
skop gewaltige Verbesserungen erfabren batte, bat man den kleinsten 
Lebewesen die Aufmerksamkeit zugewendet. ^) 

Aber erst die letzten Jabrzebnte sind es gewesen, welcbe ein 
frucbtbringendes Studium dieser Gebilde in grQsserer Ausdebnung 
erm^glicbt baben ; erst seit weuigen Jabren kOnnen wir von einer 
bakteriologiscben ^Wissenscbaff spreeben. Um das recbt zu 
yersteben, mtissen wir uns den jetzigen und den frtiberen Zustand 
vergegenwartigen. Jeder, nicbt bloss der Arzt, sondem jeder Laie, 
spricbt jetzt von Tuberkelbacillen, von Milzbrandbacillen. In diesen 
Worten liegt obne weiteres die Uberzeugung , dass damit von 

^) Bezttglich der Geschichte der Bakterienlehre verweise ich anf das aus- 
gezeichnete Werk Fr. Loeffler's: Vorlesnngen ttber die geschlchtliche Ent- 
wickelnngderLehreyondenBakterien. I.Theil. Bis znmJahre 1878. Leipzig 1887. 

Oft nt her, Bftkteriolo^e. 1 



2 £in1eitaDg. 

. einander yerschiedene Bacillenarten gemeint geien, dass der 
Tuberkelbacillus seine specifischen Eigenschaften babe, und dass 
diese von den specifischen Eigenschaften des Milzbrandbacillus Yer- 
schieden seien ; es liegt darin die Ueberzeugung, dass das Gebiet der 
kleinsten Organismen ebenso aus einzelnen, je durch charakteristische 
constante Merkmale gekennzeichneten Species zusammeDgesetzt iet, 
wie das in alien ttbrigen Abtheilungen der lebenden Natur der 
Fall ist. Die Erkenntniss dieser so einfach, so selbstrerstHndlich er- 
Bcheinenden Thatsache hat aber erst errungen werden mUsseu. Wenn 
man daran denkt, dass kaum drei Jahrzehute uns von dem Zeit- 
punkte treunen, wo emste wissenschaftliche MS.nner eine Entetehung 
der BaktericDvegetationen in unseren Gef^ssen durch Urzeugung, 
durch Generatio aequivoca, noch ftlr mOglich hielten, wo es erst 
bewiesen werden musste, dass ohne das Vorhandensein ron ent- 
wickelungsfiihigen Keimen Bakterienyegetationen nie auftreten, wenn 
wir dies bedenken, so wird es uns nicht Wunder nehmen, dass noch 
vor wenigen Jahren von mehreren beriihmten Seiten *) auf Grund 
experimenteller Untersuchungen die Existenz verschiedener Species 
bei den Bakterien direkt in Abrede gestellt resp. die Abgrenzung 
derselben in einzelne Species nicht ftlr z>vingeud erachtet wurde. 
Dass dieses moglich war, erklS^rt sich aus folgendem: Man hatte 
zwar optische Hilfsmittel, die Bakterien zu sehen; man kannte die 
Formen, imter denen sie auftreten, sehr gut, man verstand aber nicht, 
aus einem Bakteriengemenge das einzelne Individuum, die einzelne 
Zelle herauszunehmen und fllr sich, isolirt, in ihrer Weiterentwickelung 
und in ihrem gesammten Verhalten zu studiren. 

Dem genialen Blicke Robert Koch's war es vorbehalten, die 
Schwierigkeiten in diesem Punkte zu beseitigen. Durch Einftihrung 
eiuer neuen, ttberaus einfacheu Methodik gelang es Koch, die 
einzelne Bakterienzelle zu isoliren und das Verhalten der isolirten 
Bakterienzelle unter den verschiedensten ^usseren Bedingungen weiter 
zu studiren. Hierbei wurde sofort die Erkenntniss gewounen, dass 
unter gleichen Bedingungen nicht alle Bakterienzellen sich gleich 
verhalten, sondem dass es sich bei den Bakterien um eine grosse 
Reihe von einander verschiedener Arten handelt, deren jede durch 
ein ihr eigenthtlmliches , specifisches Verhalten charakterisirt ist. 
Diese Erkenntniss ist der Grundstein, auf dem allein sich eine 
wissenschaftliche Erforschung des Gebietes aufbauen konnte. Nur 

^) cf. Th. Billroth, Untersuchungen Uber die VegetatiouBformen yon 
Coccobacteria septica etc. Berlin 1874. — v. Nageli, die niederen Pike in 
ihren Beziehungen zu den Infektionskrankheiten etc. Miinchen 1877. 



EinleitnDg. 3 

die Isolirung der einzelnen Art erm^glichte es, ihre £igeu8chaften 

festzastellen , ihre Lebensbedingungen , ihre Lebens&usserungeD za 

Btadiren. Die gl&nzenden Entdeckungen, welche dieser erste Schritt 

aus dem Dunkel in das Helle zur unmittelbaren Folge hatte, namentlich 

die Entdeckongen auf medicinischem Gebiete, haben das allgemeine 

Interesse der Gebildeten der Bakteriologie zugewandt Fdr das er- 

spriessliche Wirken des modemen Arztes aber ist es eine conditio 

sine qua non geworden, sowohl sich mit den Lebenseigenschaften 

der Bakterien im Allgemeinen vertraut zu machen, wie auch die 

speciellen Bakterienarten , die bei der Entstehung yon Krankheiten 

eine Rolle spielen, des n§,heren kennen zu lemen. Denn auf der 

ersteren Eenntniss beruhen die wichtigsten Theile unserer modemen 

Hygiene im allgemeinen, auf ihr beruhen Desinfection und Antiseptik, 

beruht die ohirurgische Aseptik mit ihren gl&nzenden Resultaten; 

die Kenntniss der speciellen Lebenseigenschaften der Krankheits- 

erreger aber weist uns allein mit Sicherheit den Weg, den ein» 

rationelle Prophylaxis gegen die einzelnen Seuchen zu beschreiten hat 

Die folgenden Bl&tter stellen sich die Aufgabe, den medicinischen 

Leser in das Gebiet der modemen Bakterienwissenschaft, soweit deren 

Kenntniss f&r ihn ein unumg&ngliches BedUrfhiss ist, eiuzuftlhren ; dem 

Bedllrfnisse des Arztes entsprechend soil die mikroskopische 

Technik hierbei besonders berttcksichtigt werden. Wir werden 

uns zun&chst mit der allgemeinen Morphologic und Systematik 

der Bakterien, mit der allgemeinen Betrachtung ihrer Lebens- 

bedingungeu und Lebensd.usserungen zu besch&ftigen haben, 

um uns dann der allgemeinen Untersuchungsmethodik zu- 

zuwenden. Dami werden wir die wichtigeren pathogenen 

Bakterienarten der Reihe nach zu betrachten haben (anhangs- 

weise sollen auch die pathogenen Fadenpilze und die pathogenen 

Protozoan Erwdihnung finden) und schliesslich auch einige der 

bekannteren nicht pathogenen Arten behandeln. 
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A. AUgemeines. 



Morphologie, Systematik, Lebensbedingungen und 
Lebensausserungen der Bakterien. 

Beobachtungs- und Zilchtungsmethoden. 



I 



L 

Allgemeine Morphologie und Systematik 

der Bakterien, 



Jciin natiirlicheB System der Bakterien aufzustellen iBtbisher' 
nicht geluiigen. Diese Aufgabe bleibt einer spateren Zeit vorbehalteii. 
Ein natttrliches System ordnet die einzelnen Species nach den natttr- 
lichen Verwandtschaften , wie sie sich aus der vergleichenden Be- 
trachtung s§.mmtlicher Eigenschafteu der einzelnen Arten ergeben ; 
ein kUnstliches System greift ein einzelnes in die Augen fallendes 
Merkmal heraus und gruppirt danach. Da nun die Bakterienkunde 
eine noch junge Wissenschaft ist, und da demgemUss die Eigenschafteu 
auch der wichtigsten Bakterienarten bis jetzt nur uuTollkommen 
bekannt sind, so miissen wir uns vor der Hand noch mit einer ktiust- 
lichen Classificirung begnttgen. Ferdinand Cohn griflF, als er 
1872 sein System i) der Bakterien aufstellte, das Merkmal der Form 
heraus; nach der Form der Einzelzellen und nach der Form der 
Verbande, in denen diese Einzelzellen auftreten, theilte er die Bakterien 
ein. Diese Art der Eintheilung ist auch heute noch die allgemein 
gebrauchliche. Wir unterscheiden danach drei grosse Gruppen: 
Kugelbakterien (Mikrococcen) , StUbchenbakterien (Bacillen) 
und Schraubenbakterien (Spirillen). 

Die Kugelbakterien, Mikrococcen, stellen in einem gewissen 
Entwickelungsstadium (d. h. unmittelbar nach voUendeter Theilung 
der Mutterzelle) kugelrunde Zellen dar, dieStabchenbakterien, 
Bacillen, sind Cylinder von kreisfbrmigem Querschuitt, deren Langs- 
achse den Querdurehmesser an Lange tibertriflft; die Schrauben- 
bakterien, Spirillen, sind scbraubenartig, korkzieherfBrmig 
gewundene Gebilde. Nach de Bary-) lassen sich die drei Form- 



^) BeitrSge znr Biologie der Pflanzen. Bd. 1. 

") A. de Bary, Vorlesungen Uber Bakterien. 2. Aufl. 1877. p. 8. 



8 A. Allgemeines. 

typen am besten veranschaulichen durch bezw. eine Billardkogel, 
einen Bleistift und einen Eorkzieher. Auf Taf. I, Fig. 1 and 2, sind 
BakteriengemlBche dargestellt; das eine zeigt Bakterieu im Zahnbelage, 
das andere Bakterien in faulendem Fleiscliwasser. Man findet hier 
Angeh5rige jedes der drei Formlypen durcheinander gemengl. Es 
fSAlt an diesen Bildern (die ebenso wie die folgendeu bei einer and 
derselben, n&mlicli lOOOfachen Yergrdsserung hergestellt sind and 
deshalb eine unmittelbare Gr^ssenvergleichung der Bakterien zulassen) 
ohne weiteres auf, dass es lange und kurze, dioke und schmale 
Bakterieu giebt. Im Allgemeinen kann man sagen,' dass die Dicke 
der Bakterienzellen sicb nach Zehntausendsteln eines Millimeters 
bemisst, die LSLnge nach Tausendsteln. Es giebt aber nicht seltene 
Ausnahmen, in denen die Dicke einer Bakterienzelle 7iooo ™°^i ^ /* 
(Mikron), ttberschreitet. Beispiele davon sehen wir auf Fig. 2; die 
Dicke der einzelnen Glieder der vom linken zum oberen Rande der 
Figur ziehenden Bacillenkette betrOgt auf dem Bilde 1,3 — 1,5 mm, 
d. h. in dem Praparate selbst 1,3 — 1,5 /i. Der Dickendurchmesser 
der Bakterien bleibt aber stets erbeblich zurflck hiiiter demjenigeu 
der Zellen von Sprosspilzen (Hefen) und tou Schimmelpilzen, die wir 
bei bakteriologischen Untersuchungen nicht selten zu Gesicht bekommeu. 
Taf. X, Fig. 59, zeigt den hierher gehOrigen Herpes tonsurans- Pi Iz bei 
240facher VergrOsserung. Die Zellen sind im Bilde 1,3 — 1,8 mm, 
d. h. in Wirklichkeit 5,4 — 7,5 fi dick. Diese Unterschiede im Dicken- 
durchmesser der Zellen lassen die Bakterien von den eigentlichea 
Pilzen jedesmal mit Leichtigkeit sofort unterscheiden. 

Die Bakterienzelle setzt sich zusammen aus einem Proto- 
plasmak5rper, welcher von einer Me mb ran umschlossen ist Das 
Bakterien-Protoplasma fftrbt sich wie andere protoplasmatisohe 
K5rper durch Jod gelb bis braun, es iSsst sich ebeuso wie jene mit 
Carmin und mit Anilinfarben tingiren. Die Mem bran, aus einer 
festen celluloseartigen Substanz gebildet, geht nach aussen hin un- 
mittelbar liber in eine schleimige, in Wasser mehr oder weuiger quell- 
bare Hiille. Wahrend diese meist eine nur geringe Ausdehnung 
besitzt und uns nicht besonders auff3,llt, erreicht sie in auderen F&Uen 
eine im Vergleich zu dem Protoplasmak5rper sehr erhebliche Aus- 
dehnung. Man spricht dann von Kapselbakterieu (Gloeococcus). 
Bin derartiges Beispiel zeigt Taf. IX, Fig. 53. Wir sehen hier den 
Friedl^nder'schen sogenanuten Bacillus pneumoniae, dessen 
ProtoplasmakOrper durch Gentianviolett intensiv dunkel tingirt ist, 
wSLhrend die Httlle oder Eapsel sich als weniger intensiv gef&rbte 
Masse kenntlich macht Der ProtoplasmakSrper der Bakterieu ist bei 
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weitaus den meisten Arten farblos, chlorophyUlos. Die Bakterien 
stellen sich in diesem Punkte and den daraus resultirenden physio 
logischen Eigenschaften den Pilzen nahe. £s giebt aber auch einzebie 
Bakterienarten, welche Chlorophyll enthalten, und bei deneu dem- 
gem&BS auch die phygiologischen Eigenschaften von den gewQhnlich 
zu beobachtenden abweichen. Auch andere, dem Chlorophyll nahe- 
stehende Farbstoffe (z. B. das als echtes Chromophyll aufzufassende 
BOgenannte Bacteriopurpurin) sind bei einzelnen Arten nach- 
gewiesen. Handelt es sich hier um Farbstoffe, mit deren Anwesenheit 
wichtige physiologische Funotionen verbunden sind, so werden anderer- 
seits von sehr vielen (chromogenen) Bakterienarten Farbstoffe 
producirt, die wahrscheinlich nur als Stofiwechselprodukte aufzufassen 
sind. Die hierhergehOrigen Arten fallen in ihren Culturen ohne 
weiteres durch die meist lebhafte F§,rbung derselben auf. Wo bei 
diesen Arten der Farbstoff ausgeschieden wird, ob in dem Protoplasma 
oder in der Membran oder ganz ausserhalb der Zelle, muBs ftlr jeden 
einzelnen Fall festgestellt werden und ist meist recht schwer zu 
entscheiden. Das Bakterienprotoplasma zeigt bei einer Keihe Yon 
Arten St&rke- (oder richtiger Granulose-) Gehalt; mit w&sseriger 
Jodl()6ung f&rbt es sich hier dunkel indigoblau. Bei einzelnen Arten 
finden sich Schwefelk()ruchen in dem Protoplasma vertheilt; 
andere zeigen Eisenoxyd in ihrer Htllle eingelagert. 

Die Bakterienzelle als Ganzes ist bei manchen Arten gewiss ein 
relatiy starres Gebilde; bei anderen Arten ist dies jedoch sioher nicht 
der Fall. Es ist mir ()fter8 begegnet, dass ich bewegliche Bacillen, 
welche in der FlUssigkeit als gerade St&be umherschwammen , sich 
durch enge Hindemisse hindurchdr&ngen sah. Hierbei verengerten 
sich die verschiedenen Stellen des Bakterienleibes der Beihe nach, 
dem Hindernisse entsprechend, und in schlangenartigen Windungen 
eutwand sich die Zelle dem Engpasse, auf der anderen Seite als 
gerades Stftbchen weiterschwimmend. 

Die Bakterien vermehren sich (abgesehen von der nur unter ' 
besonderen Bedingungen auftretenden sogenaunten Sporenbildung) 
durch Theilung, durch Spaltung der einzelnen Zelle in zwei' 
Zellen. Dies geht so vor sich, dass die Zelle in die L^nge wftchst, 
und dass sie sich dabei in der Mitte der Quere nach einschnUrt. 1 
Ist die Einschnflrung voUendet, so ist damit die ursprilngliche Zelle 
in zwei Zellen zerfallen, deren jede ebenso aussieht wie die Mutter- 
zelle vor dem Beginne des Theilungsvorganges. Tafel II, Fig. 7, zeigt 
grosse Mikrococcen, die z. Th. in Theilung begriffen sind. Man sieht 
da ausser rein kugelf&rmig gestalteten Zellen solche, die in die LSnge 
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gezogen und deutlich eingeschniirt sind (Biscuit- oder Semmelform). 
Aber ausBerdem bemerkt man auch vereinzelte, zwar von derKugelform 
abweichende, Id-ngliche Gebilde, die aber noch keine deutliche Ein- 
schuiirung zeigen. Diese Gebilde stellen das erste Stadium des TheilungB- 
YorgangeB dar ; sie zeigen zugleich, dass ein MikrococcuB nicht uater 
alien Umst^den rein kugelfdrmig aussieht. Nur ein bestiramtes 
Stadium, nS^mlich das der eben yollendeten Theilung, briugt die Kugel- 
gestalt rein zum Ausdruck, und an dieses Stadium muss man sich 
balten, weun es sicb imgegebenen Falle darum handelt, zu entscbeiden, 
ob man eine bestimmte Bakterienart als Mikrococcus, d. h. Kugel- 
bacterium, oder als Bacillus, d. b. StS.bcbenbacterium, bezeichnen soil. 
Die Figuren 3 — 9 (Taf. 1 u. II) zeigen eine Keihe von Bacillen- und 
Yon Mikrococcenformen ; auf jedem Bilde findet man eine Auzahl 
von Zellen, welche in Theilung begriflFen sind. 

Die Ricbtung, in welcher die Veriangerung der sicb zur Tbeilung 
anscbickenden Zelle gescbiebt, entspricbt bei den Bacillen und SpiriUeu 
der Laugsricbtuug des Individuums ; bei den Mikrococcen entspricbt 
sie in der Kegel der Ricbtung, in welcber die Verlangerung bei dem 
vorhergebenden Tbeilungsprocesse erfolgte. Dies letztere gilt jedoch 
nicbt obne Ausuabme. Es giebt Mikrococcenai*ten, bei deueu nach 
erfolgter Theilung der Zelle die beiden Tocbtermikrococcen sich in 
eiuer Ricbtung tbeilen, die senkrecht auf der Ricbtung der ersten 
Theilung stebt ; es entsteben daun vier im Quadrat gruppirte Mikro- 
coccen. Ein Beispiel hierflir zeigt Taf. IX, Fig. 54. Man bezeichnet 
solche Formen als Merismopedia (d. h. Tafelcoccen) oder als 
Tetragenus. Haben wir bier eine Theilung nach zwei Richtimgeu 
des Raumes vor ims, so giebt es andererseits Mikrococcenarten, bei 
denen die Theilung in alien drei Richtungen des Raumes vor sich 
geht. Es entsteben so packetf5rmige Zusammenlageruugen von je 
acht Coccen. Solche Arten bezeichnet man als Sarcina (cf. Taf. II, 
Fig. 10). 

Seheu wir von diesen Ausnahmen ab, so findet bei den Bakterien 
die Theiiung stets in der Ricbtung statt, in der die vorhergehende 
Theilung stattfaud. 1st die Theilung voUendet, so kOnnen die Tochter- 
zellen aneinander h&ugen bleiben und so kettenartige Verb&nde 
bilden, die zun&chst aus zwei, daun aus vier, acht u. s. w. Individuen 
besteben. Taf. I, Fig. 4,, zeigt solche Kettenbildung bei einer Art 
grosser und dicker Bacillen („Wurzelbacillen"), Taf. IV, Fig. 23, zeigt 
dieselbe Erscheinung bei den Milzbrandbacillen. Auf Tafel II, Fig. 9, 
sowie auf Taf. IX, Fig. 50, sind Mikrococcenketteu zu seheu. 
Mikrococcenarten, welche eine derartige kettenftrmige Anordnung 
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der Individuen zeigen, nennt man Streptococcus {atQema = Hals- 
kette). Handelt es sich hier um Verbande, die gewOhnlich aus einer 
grOsseren Reihe von Einzelzellen zuBammengesetzt auftreten, bo giebt 1 
es andererseits Bakterienarten (besonders Mikrococcen), deren Zellen 
gew5hnlich zu zweien vereiuigt, paarweiee auftreten. Man spricht j 
dann ron Diplococcen. BeiBpiele derart zeigen Taf. II, Fig. 8, , 
Taf. Vlir, Fig. 48, Taf. IX, Fig. 51. Auf Tafel II, Fig. 9, zeigt eine 
Diplococcenart ihre Paare zu kettenfOrmigen VerbSnden vereinigt. 
Bleiben Mikrococceu nach der Theilung nicht aneinander hSngen, 
fallen sfe auBciuander, bo kommen keine KettenyerbS.nde zu Stande, 
Hondern die Einzelzellen lagern sich, wie cb der Zufall bringt, neben- 
einander; solche Arten bezeichnet man als Staphylococcen 
(ataffvXii = Traube) nach den unter dem MikroBkop oft weintrauben- 
artig erscheinenden Bildem, die derartig gelagerte Mikrococeen 
(larbieten (cf. Taf. IX, No. 49). Bei den Bacillenarten spricht 
man je nach der Gestalt der Zellen resp. nach dem VerhSltnisse 
ihres LftngsdurchmeBBers zum Querdurchmesser von plumpeu, von , 
Bchlanken Bacillen, von KurzBtS.bchen, von LangstS.bchen. ' 
£s ist hier zu bemerken , dass von einigen Autoren synonym mit 
dem BegriflFe Kurzstabchen der BegriflF „ Bacterium** gebraucht 
wurde uiid noch wird. Gegeu diesen Gebrauch ist nichts einzuwenden, 
wenn man sich nur stets dabei denkt, dass das Wort ^ Bacterium '^ 
hier im eugeren Sinne angewendet wird, dass man eine bestimmte 
Form damit meint, w&hrend man unter Bakterien im AUgemeinen 
(lie ganze grosse, oben nSLher definirte Gruppe niederpter Pflanzen 
versteht, die die verschiedensten Coccen-, Bacillen- und Spirillenformen 
umfasst. 

Es giebt Bacillenarten, deren Einzelindividuen sich nach der 
Theilung voneinander trennen, andere, deren Glieder nach der 
Theilung kettenfiJrmig aneinander hSugen bleiben. Bezttglich dieser 
Gruppiruugsverh^ltnisse kommt es nun h^ufig sehr auf die d,usseren 
Bedingungeu an, unter deneu das Wachsthum erfolgt. Betrachten 
wir beispielsweise den Milzbrandbacillus. Innerhalb des inficirten 
Thierkerpers (cf. Taf. IV, Fig. 19 und 20) treffen wir die Stfibchen 
entweder einzein oder zu kleineu Kettenyerbanden angeordnet. In 
der kttnstlichen Cultur hingegen findeu wir den MilzbrandbacilluB 
stets zu langen, manchmal gewiss Tausende von Gliedern umfassenden 
Ketten oder F&den ausgewachsen. Derartige Beobachtungen kann 
man bei vielen Bacillenarten machen. Es giebt nun aber Bacillen- 
arten, die stets in iSLngeren Faden verbunden (auch „Scheinf&den" 
genannt) auftreten. Hierhin gehOren die in der Mundhiihle vege- 
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tirenden, als Mycothrix, Leptothrix, Streptothrix bezeichneteu 

Bacillenarten (cf. Taf. IH, Fig. 14). 

. Was die Abtheilung der Spirilleu (Beispiele auf Taf. I, Fig. 1 ; 

I Taf. II, Fig. 11, 12; Taf. X, Fig. 55) angeht, so ist zu bemerken, 

Idass auch die als ^Kommabacillen" bezeichneten Gebilde in 

Idiese Abtheilung gerechnet werden dilrfen. Die Kommabacillen sind 

*gekrtimmte Stabchen; die Eriimmung liegt jedoch nieht in einer 

Ebene, sondern sie ist that«&chlich ein Bruchtheil einer Schrauben- 

Oder Korkzieherwindung. Unter gewissen Umst§,nden (in ^Iteren 

Culturen) bleiben die Kommabacillen nach der Theilung an'einander 

h^ngen und bilden dann wirkliohe Spirillen. Ein Beispiel sieht 

man auf Taf. VIET. Hier zeigt Fig. 43 die gewOhnliche kommaftrmige 

Erscheinungsweise der Cholerabacillen, Fig. 44 zeigt dieselben Orga- 

nismen zu Spirillen ausgewachsen. Fdr die Kommaorganismen ist 

auch der Ausdruck „Vibrionen" in Gebrauch. 

Bezttglich der Auordnung der BakterienverbUnde ist im AUgemeiuen 
noch zu bemerken, dass man, besonders in wS^sserigen FlUssigkeiteu, 
in welchen Bakterien wuchern, die letzteren hS^ufig in volumin^sen, 
relatiy zahen, schleimigen Verb&nden angeordnet findet. Hierher 
geh5ren z. B. die sogenannten EahmhS^ute, welche man auf fauleuden 
Infusen etc. h&ufig autrifft. Mikroskopiseh constatirt man in solcheu 
F&Uen die Gallei-thtillien der Einzelzellen miteinander verquollen, die 
Protoplasmak5i*per der Zellen durch die Galleiihiillen auseinander 
gehalten und in meist regelm&ssiger Anordnung in der Gallertmasse 
Tertheilt. Solche Bakterienmassen bezeichnet man als Zoogloea 
oder Palmella. 

Beobachtet man Bakterien im lebenden Zustande in der FlUssig- 
keit, in der sie gewachsen sind, oder in einem anderen fliissigeii 
Medium, welches ihre Weiterexistenz zulHsst, so bemerkt man, dass 
die Zellen sich bewegen. Die Bewegungen, die man beobachtet, 
sind aber zweierlei verschiedener Art. Erstens zeigen die Bakterieu- 
zellen die Brown'sche Bewegung oder Molekularbewegung, 
wie sie kleinsten, in Flttssigkeiten suspendirten KGrperchen stets 
zukommt Die Zellen tanzen hin und her, auf und ab ; die Bewegung 
jedes eiuzelnen Individuums steht in Beziehung zu der des Nachbars. 
Ausserdem kommt aber eiue Eigenbewegung bei den Bakterien 
vor. Die Eigenbewegung ist nicht alien Arten eigenthtimlich, sondeni 
auf bestimmte Arten beschr&nkt. Sie findet sich zun§,chst ganz 
allgemein, ohne Ausnahme, bei den Spirillen und Kommabacillen 
(Vibrionen). Ferner findet sie sich bei einer grossen Reihe 
von Bacillenarten, wahrend die ttbrigen Bacillenarten ohne 
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Eigeubewegung sind. Bei den Mikrococcen kennt man Eigenbewegung 
nicht — mit einer einzigen Ausnahme. Diese wird gebildet 
von dem von Ali-Cohen*) aus Trinkwasser rein gezttchteten „Micro- | 
coccus agilis". 

Urn eine beobachtete Beweguug von Bakterien als Eigenbewegung 
anzusprechen, ist es n(^thig, den Nachweis zu fUhren, dasB das sich 
bewegende Individuum mit deu Bewegungen der Nachbarn in keinem 
ZuBammenhange stehende OrtBver&nderungen ausfbhrt. Dies ist 
manchmal gar nicht so sehr leicht zu entscheiden. Die Eigenbewegung 
kann zwar eine sehr lebhafte sein. Besonders bei Spirillen und 
Vibriouen, aber auch bei Bacillen, findet man nicht selten so lebhafte 
Bewegungen, dass es recht schwer wird, sich ohne Weiteres ein 
deutliches Bild der Gestalt der Zellen zu verschafifen ; die Schrauben 
Oder StUbchen schiessen pfeilschnell durch das Gesichtsfeld, um nur 
fdr kurze Augenblicke bier oder da auszuruhen. Auf der anderen 
Seite aber kommen (bei Bacillen) so matte und tr&ge Eigenbewegungen 
vor, dass es oft nicht leicht wird, dieselben von Molekularbewegungen 
zu unterscheiden. 

Die Bakterienbewegung scheint stets vermittelt zu werden durch 
sogenannte Geisself&den, feinste fadenfbrmige Gebilde, welche 
meist an den.Enden der Zelle angebracht sind und durch die von 
ihneu ausgeftihrten flimmemdeu Bewegungen Ortsver&nderungen der 
Zelle veranlasseu. Spirillen mit GeisselftLden zeigt Taf. U, Fig. 11 
und 12, kurze Bacillen mit GeisselftLden Taf. Ill, Fig. 13. Auf 
Taf. II, Fig. 12, sieht man an den Enden des grossen Spirillum 
regelrechte BQschel von Geisselftlden angebracht, wShreud sonst 
allerdiugs meist nur ein einzelner Geisselfaden an dem Ende der 
Bakterienzelle angebracht ist Die L^nge und Gestalt der Geisseln 
sind bei den verschiedenen Bakterieuarten verschieden. Die An- 
heftungsstelle der Geisseln scheint Ubrigens nicht stets an dem Ende 
der Zelle zu liegen; C. Fraenkel und R Pfeiffer^) haben ein 
Photogramm verbfifentlicht, auf welchem man (bei dem Bacillus des 
maligneu Oedems) eine gauze Anzahl Geisself&den von der Seiten- 
wand eines Bacilleniudividuums ausgehen sieht ^j 

Wir batten oben gesehen, dass die Vermehrung der Bakterien 
durch Spaltung jeder einzeliien Zelle in zwei Zellen geschieht 
Deukeu wir uns irgeud eine Bakterienart unter gtlnstigen ftussereu 

») Centralbl. f. Bakt Bd. 6. 1889. No. 2. 

*) Mikrophotogr. Atlas der Bakterienkunde. Lief. 5. 1889. Tafel 24. 
') Dieselbe ErBcheinung hat kUrzlich Loeffler (Centr. f. Bakt. Bd. 7. 
1890. No. 20) auch bei anderen Bacillenarten constatirt. 
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BediDgungen , denken wir uub deu Nahrboden mOglichBt giiusti^ 
zusammengesetzt, die TemperaturrerhSlltiiisse gUnstig, und denkeu 
wir diese Bedingangen uugeHudert in gleicher Weise fortbesteheiL» 
so wSre kein Grund einzuBehen, weshalb die Bakterieii sich nicht 
in infinitum in gleicher Weise weiter theilen soUten. Nun liegen aber 
die Verhaltuisse in Wirklichkeit nie derartig. Jeder Organismus 
lebt von gewisBen NahrBubstanzen. erverbraucht diese Nahrsubstanzeu ; 
bei seinem Stoffwechsel biiden sich gewisse Abfallprodukte, welche 
er nicht weiter zu verwenden vermag. Auch der gUnstigste Nahr- 
boden, auf welchem Bakterien wachsen, wird in kllrzerer oder weiterer 
Frist ersch5pft an nothwendigen Nahrungsstofifen, er wird ausserdeiu 
mehr oder weniger beladen mit Stoffwechselprodukten der Bakterien. 
HOchstens im kreisenden Blute eiues inficirten Thieres kOnnten sich 
dort vegetirende Bakterien flir gewisse Zeit in einem Zustande be- 
finden, der den oben supponirteu idealen Yerh&ltniBsen Sbniich ist; 
sie wtirden jeden Augenblick neue Nahrung erhalten, und ihre Ab- 
fallprodukte wttrden ebenso standig entfernt werden. Gemeinhin 
aber liegen die Dinge so, dass mit fortschreitendem Bakterienwachs- 
thum der Nahrboden sich verschlechtert. Die letzten Consequenzeu 
dayon wtirden die sein, dass die Bakterien auf dem Nahrboden nicht 
mehr zu leben vermOgen und zu Grunde gehen, absterben. Das 
geschieht nun in der That sehr haufig. Wir sehen dann an deu 
Bakterienzellen zunachst sogenannte Abster beers eheinungen, 
Involutionserscheinungeu auftreten. Die Zellen blahen sich 
auf, werden voluminQser, durchsetzen sich mit „Vaeuolen", das 
Protoplasma verliert seine normalen chemischen Eigenschaften (z. B. 
farbt sich Itickenhaft und schlecht mit Anilinfarben), der Contour 
der Zellen wird undeutlicher, und dann sind die Zellen nicht mehr 
fahig, sich weiter zu vermehren, selbst wenn sie auf frischen Nahr- 
boden tibertragen werden: sie sind abgestorben. Involutiousformen 
bei Milzbrandbacillen zeigt Taf. IV, -Fig. 24 ; auf Taf. VIII, Kg. 44, 
sieht man Formeu, wie sie bei der beginnenden Involution der 
Cholerabacillen auftreten. 

Unter gewissen Bedingungen giebt aber die Verschlechterung des 
Nahrbodens resp. die Erschopfung desselben an Nahrungsstoffeu 
Veranlassung zu der Bildung eigenthtimlieher Fruchtformen, welche, 
teleologisch betrachtet, die Bestimmung haben, das Weiterbestehen 
der Art, solange die ungtinstigen ausseren Verhaltnisse andaueru, zu 
vermittelu. Es ist dies die Bildung der sogenaunten Dauersporen. 
Die Bildung von Dauersporen kommt fast ausschliesslich bei Bacilleu 
vor; sie ist aber uur einer Anzahl von Bacillenarten eigenthtimlich, 
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wUhrend sie bei den andereii Bacillenarten fehlt. Sie J8t ferner 
aufinahmsweise beobachtet bei ganz yereiiizelten Spirilleuarteu ; sie 
soil aucb bei Sarcinen ^) yorkommen kQnnen. Die Sporenbildung tritt 
aber bei den sporenbildenden Arten nicht ohne weiteres jedesmal 
ein, wenn der Nahrboden sich verschlechtert; es gehCren hierzu 
noch ganz besondere Bedingungen, die flir die verschiedenen Arten 
verechieden sind. 

Der Yorgang bei der Sporenbildung ist im allgemeinen der, dass 
zunSLchst eine Stelle des Bacillenleibes anf3.ngt k5rnig zu werden, 
dass dann diese k5rnig gewordene Stelle sich durch eine feste, eigene 
Membran abBchliesst gegen das tlbrige BaGillenprotopIasma, und dass 
der Inbalt dieser Membran dabei eine bomogene BeBchaffenheit an- 
nimmt. £s findet sich dann an der genannten Stelle ein homogenes, 
5lartige8, das Licht stark brechendes, bei gewisser Einstellung des 
Mikroskopes stark glSnzend erscheinendes, meist langlichrund ge- 
staltetes KOrperchen, welches yon der erwahnten Membran um- 
schlossen wird. (Vgl. hierzu Taf. V, Fig. 25: Lebende Milzbrand- 
bacillenfiden mit Sporen.) Vor der Sporenbildung kommen tibrigens 
die eigenbewegUchen Bacillenindiyiduen stets zur Rube. Ist die 
Spore in der geschilderten Weise fertig gebildet, so beginnt der 
tlbrige Bacillenleib zu zerfallen, und die Spore ist dann isolirt; sie 
bleibt dann unverSndert, bis sie nach Ifingerer oder ktirzerer Zeit 
wieder auf einen gflnstigen Nahrboden gerath. Dort keimt dann die 
Spore zu einem Bacillus aus, welcher sich durch Zweitheilung in der 
bekaunten Weise weiter vermehrt Die Sporen bezeichnet man als 
Dauersporeu oder reproductive Formen gegenttber den sich 
zweitheilenden Formen, die man als vegetative oder als Wuchs- 
formen bezeichnet. 

Die Auskeimung der Spore, die Sporenkeimung, geht bei den 
verschiedenen Bacillenarten in verschiedener Weise vor sich. Bei 
dem Milzbrandbacillus z. B. verlangert sich die Spore in ihrer 
Langsachse, der Inhalt verliert sein glanzendes Aussehen, die Sporen- 
membran verwaudelt sich ohne weiteres in die Bacillenmembran, der 
Bacillus ist fertig. Bei anderen Bacillenarten kommt der Bacillus 
durch ein Loch in der Membran der Spore aus der letzteren heraus, 
die Sporenmembran kann dem jungen Bacillus wie eine Kappe 
aufsitzen etc. 2) 

Die Sporenbildung kann in der Mitte des Bacillus auftreten 

*) G. Hauser, Uber Lungenaarcine. (Site.-Ber. Phys.-Med. Soc. Erlangen 
1887. [MUnchcD 1888.] p. 20.) 

«) Vergl. A. Koch, Hot. Ztg. 1888. No. 18-22. 



/ 



16 A. Allgemeinee. 

m 

(mittel8t§,ndige Sporen), oder sie kaun an eiuem £nde des 
Bacillas auftreteu (^ndstS^ndige Sporen). In dem letzteren Falle 
kommt es dann, wenn die Bacillen einzeln liegen, zor Bildung 
sogenannter K5pfchenbakterien, Bacillen mit KOpfchensporeu, 
TrommelBchl&gerformen. Bei manchen Bacillenarten , welche 
mittelstandige Sporen bilden, konunt es bei der SporenbilduBg zu 
einer dem Sitze der Sporen entsprechenden st&rkeren Auftreibnng 
de8 StS.bchen8 in der Mitte; sind nun die Enden des St&bohens za- 
geepitzt, 80 resultirt eine deutliohe Spindelfonn. Solche Formen 
bezeichnet man al8 Clostridium. Auf Tafel V, Fig. 25 und 26, 
8ind mittel8t&ndige Sporen (Milzbrand), in Fig. 30 endfit&ndige Sporen 
(Tetanus) dargestellt. Man sieht auf Fig. 26 und 30 das Bacillen- 
protoplasma durch die angewandte Auilinf&rbung tingirt (dunkel), 
wahrend die Sporen mehr oder weniger ungefSrbt (hell) geblieben 
sind. £8 hangt dieses hier zum Ausdruck kommende differente 
Verhalten des Bacillenprotoplasma und des Sporenleibes gegen Farb- 
flQssigkeiten auf das Engste zusammen mit der Yerschiedenbeit der 
phjsiologischen Eigenschaften dieser beiden Dinge im AUgemeineu. 
Die Bacillensporen sind echte Dauer formen. Sie sind durch eine 
Membran gegen die Aussenwelt abgeschlossen, welche von einer 
solchen Resistenz gegen aussere Einwirkungen ist, wie man sie Bonst 
in der organischen Natur nicht wieder findet, und die speciell mit 
der Resistenz des BacillenkGrpers gegen fiussere Angriffe gar nicht 
zu yergleichen ist. So sehen wir auch die Farbfltissigkeit in den 
Bacillenk()rper eindringen, von der Sporenmembran dagegen zurUek- 
gehalten werden. 

Die besprochene Art der Sporenbildung bezeichnet man ale die 
endogene Sporenbildung, die Sporen als endogene Sporen, 
die Bakterieuarten , bei denen diese Sporenbildung auftritt, als 
endospore Bakterienarten. Einzelne Autoren, namentlich de Bary 
und Htlppe, nehmen daneben noch eine andersartige Sporenbildung 
an: die Arthrosporenbildung (arthrospore Bakterien). Sie kommt 
nach de Bary alien den Bakterienarten zu, welche nicht endospor 
sind. Hier soUen einzelne Zellen, die sich zun^chst in nichts von 
ihren Geschwistem unterscheiden, entweder ohne Anderung der Form, 
oder nachdem sie sich etwas vergrOssert haben und event etwas 
derbwandiger geworden sind, ohne weiteres Sporenqualitat annehmen; 
d. h. diese Zellen dienen, wahrend die ttbrigen absterben, zum Aus- 
gangspunkte einer sp^teren neuen Bakterienvegetation. Von einer 
ahnlichen Resistenz, wie sie die endogenen Sporen gegen aussere 
Angriffe zeigen, scheint bei den „Arthrosporen" („Gliedersporen**) 
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nicht die Rede zu sein. Die ^Arthrosporen^ k(^nnen deshalb auch 
nicht alB Dauerfonnen in dem Sinne der den endogenen Sporen zu- 
kommenden Eigenschaften angeseben werden, und die ganze Frage 
uach den Arthrosporen hat mehr theoretiscbe als praktieche Bedeutung. 
Yon Wiohtigkeit ist es dagegen Btets, zu wissen, ob eine bestimmte 
Bakterienart wirklicbe Dauerformen, d. b. mit besonderer Resistenz , 
ausgestattete Gebilde, zn produciren vermag; diese EUgenscbaft aber/ 
findet sich nur bei den endosporen Arten. 

Die Bakterien, soweit wir deren allgemeine Morphologie bisher 
betracbtet haben, zeigen in ibren FormverbftltniBsen die ttberein- 
stimmende Eigentbflmliobkeit, dass eine jede einzelne Species eine 
beBtimmte, stets wiederkebrende Form der Einzelzelle aufweist 
Das ist nicht so zu versteben, dass man aus einer bestimmten Form 
des Individuums ohne Weiteres jedesmal auf eine bestimmte Species 
scbliessen kann ; es giebt yiele Falle, in denen verscbiedene Species 
dieselbe Form der Einzelzelle zeigen. Aber wir finden, dass bei 
jeder einzelnen Species die Form der Einzelzelle etwas constant 
Bleibendes, stets unver&ndert Wiederkebrendes ist. Handelt es sich 
um eine Bacillenspecies, bei der das Individuum abgestumpfte Enden 
hat, so kebren diese abgestumpften Elnden bei der weiteren Yer- 
mebrung der Art stets unverftndert wieder; ein Mikrococcus von 
bestinimter GrOsse bildet bei seiner weiteren Yermehrung stets wieder 
Mikrococcen derselben Gr5sse etc. Mit einem Worte: eine jede 
Bakterienart bat die Eigenscbaft der Form con stanz. Oben haben wir 
schon gesehen, dass wS.brend des Tbeilungsprocesses die Individuen 
sich yerl&ngem, und dass unter ungUnstigen ^usseren YerhSlltnissen 
sich Form§,nderungen, sogenaunte Involutionsformen, auszubilden yer- 
m(^gen. Die Eigenscbaft der Formconstanz gilt also nur fllr das 
Stadium der eben abgescblossenen Theilung und flir im tibrigen nor- 
male, gtinstige aussere Yerbaltuisse. 

Man bat nun, und dieser Standpunkt wird namentlicb von Zopf 
yertreten, gegenttber den Bakterien mit constanter Wuchsform auch 
sogenannte pleomorphe Bakterienarten statuirt. Hierhin gehOren 
besonders die im Waseer yorkommenden Gattungen Cladothrix, 
Beggiatoa und Crenotbrix. Dieselben treten in Fftden auf, welche 
in ibrer Dicke etwa dicken Bacillenarten entsprechen. Cladothrix ist 
durch Zweigbildung ausgezeichnet, Beggiatoa zeigt SchwefelkOmchen 
im Protoplasma eingelagert. Alle drei Gattungen zeigen in ibren F&den 
einen deutlichen Gegensatz yon Basis und Spitze; in den Ent- 
wickelungkreislauf aller drei sollen die yerscbiedensten Formen 
(St&bchen, Coccen etc.) gehOren. Ob diese „pleomorphen" Gattungen 

OQnther, Bftkterlologle. 2 
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wirklich zu den Bakterien gehOren, erscheiut sehr fraglicb. Die 
Roch'sohe Schule ist der Ansicht, dass dieselben ^sioherlich nicht 
zu den Bakterien zu rechnen" sind (cf. C. Frank el, Grundriss der 
Bakterienkunde, 2. Aufl. 1887. p. 10.) Auf Tafel III, Fig. 15, habe 
ich eine Cladothrix (Cladothrix dichotoma Cohn?) bei tausend- 
facher VergrOsserung abgebildet, welohe ich aus Berliner Leitungs- 
wasser oultivirte, und die icb in Reincultur besitze. >) 

*) Diese Cladothrix w&chst in NShrgelatine nnd auf Agar bei Zimmer- 
temperatnr gat, verfliiBsigt die Gelatine sehr langsam, fSrbt die NShrbtfden im 
Umkreise der Colonien intensiv braun. 



11. 

AUgemeine Lebensbedingungen der Bakterien. 

Desinfeetion. Sterilisation. Antiseptik. Aseptik. 



Uie Bediugungen, welche vorhanden sein mllssen, damit 
Bakterienwachsthum erm5glicht werde, sind je nach den verschiedenen 
Bakterienarteu verschieden. Im Allgemeineu ist zunHchst ein gewisser 
Wassergehalt des Nahrbodens erforderlieh, ohne den ja tiberhaupt 
organisches Lebeu undenkbar ist; ferner erfordern die allermeisten ^ 
Bakterienarten einen Gehalt des Nahrbodens an hOheren organischen 
Yerbindungen^ da sie ihres Chlorophyllmangels wegen iiicht im Stande 
sind, aus der Kohlens^ure der Luft ihren Eohlenstoffbedarf zu ent- 
nehmen. Es bilden jedoch, wie bereits oben angegeben, einzelue 
Arten hierin eineAusnahme; diese besitzen Chromophyll undvermGgen 
Kohlens^ure resp. Carbonate zu zerlegen. Alle Bakterien sind ferner ' 
wegen des Stickstoffgehaltes ibres Protoplasmak5rpers auf stickstoff- , 
haltigen NS.brboden angewiesen; am besten eignen sich als stick- 
stoffhaltiges Nahrmaterial Eiweisstoffe; jedoch scheinen flir eiuzelne 
Arten selbst die eiufachsten StickstofiVerbindungen , Salpeters&ure 
und Ammoniak, als Stickstoffquellen zu genttgen. 

Bekanntlich sind viele Bakterienarten Krankheitserreger, d. b. ^ 
sie yermOgen, in einen passenden Thierorganismus gelangt, auf Eosten 
des lebenden Materiales dieses Organismus sioh zu yermebren. Man 
bezeichnet solche Bakterienarten als pathogene oder parasitische 
gegenllber den nicht pathogenen oder saprophytischen Arten, 
welche nur auf todtem Materiale leben. Unter den parasitischen 
Arten giebt es nun solche, die in der Natur, unter gew^hnlichen 
Verhaltnissen, nur im K5rper des lebenden Thieres resp. bestimmter \ 
Thierspecies , nicht auf todtem Materiale, zu gedeihen yerm5gen. ' 
Diese bezeichnet man als obligate Parasiten gegentlber den i 
faoultatiyen Parasiten, die sowohl im lebenden ThierkCrper wie 
auch auf todtem Nahrboden zu wachsen yermOgen. Von den obligate 
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paraBiti8chen Bakterienarten lassen sioh manche auf bestimmteii, 
kUnstlich zubereiteten N§.hrb5deu cultiyiren; bei anderen obligaten 
Paragiten ist die kUnstliclie Cultur bis jetzt llberhaupt nicht gelungen. 

Ferner ist die cbemische Reaction des N&hrbodens ftr 
das Gedeihen der Bakterien von erheblichem Belang. Die meisten 
pathogenen Arten waohsen am besten bei leioht alkalischer Reaction 
des K&hrbodens. Gegen S&urensind die Bakterien im Allgemeinen 
mehr oder weniger empfindlich, jedoch verhalten sich, wie in alien 
Ubrigen Lebensbedingungen , auch bierin die einzelnen Arten ver- 
scbieden von einander. Wd.hrend z. B. der Cholerabacillus schon 
durch Behr geringe Mengen freier S^ure im Nahrboden in seiner 
Elntwickelung gehemmt wird, vertrftgt der Typhusbacillus erheblich 
grCssere Mengen der freien S&ure. • 

Ganz ausserordentlich yerschieden verhalten sioh die Bakterien 
zu dem freien Sauerstoff. Viele Arten wachsen nur bei fort- 
w^hrender ungehinderter Sauerstoffzufuhr (obligate Aerobe n), 
bei anderen wird im Gegentheil durch die geringste Spur freien 
Sauerstoffs die Entwickelung sofort sistirt (obligate An aerobe n), 
eine dritte Abtheilung nimmt eine Mittelstellung ein (facultatiye 
Ana^roben). Zu den letzteren, den facultativen Ana€roben, gehtJren 
die meisten pathogenen Bakterienarten. Es giebt aber eine ganze 
Reihe von pathogenen Arten, welche obligate AnaSroben sind. 

Von ausserordentlicher Bedeutung flir das Bakterienwachsthum 
sind ferner die TemperaturverhS,ltnisse« Auch hier zeigen wieder 
die versehiedenen Species verschiedenes Verhalten. Zun&chst hat 
jede Art eine untere und eine obere Temperaturgrenze (Temperatur- 
minimum, Temperaturmaximum), innerhalb deren Uberhaupt 
ein Wachsthum mOglich ist Die gtinstigste Temperatur fttr die Ver- 
mehrung einer Bakterienart bezeichnet man als ihr Temperatur- 
optimum. Im Allgemeinen findet Bakterienwachsthum statt zwischen 
Temperaturen von etwa 5<* C. und etwa 45 <> C. Die Saprophyten 
wachsen im Allgemeinen besser bei niedrigerer, die Parasiten besser 
bei hOherer Temperatur. Das Temperaturoptimum flir die ersteren liegt 
gemeinhin um 20 ^ herum, das der letzteren bei EQrpertemperatur. ^) 
Setzt man Bakterien Temperaturen aus, die ausserhalb der ftlr ihr 
Wachsthum noch geeigneten Grenztemperaturen liegen, so tritt zun&chst 
eine Sistirung der Entwickelung (Entwickelungshemmung) ein. 
Die weiteren Wirkungen sind jedoch ganz verschieden, je nachdem 
die einwirkende Temperatur unterhalb des Minimums oder oberhalb 



C. Frank el, Gnindriss der Bakterienkande. 2. Anfl. 1887. p. 25. 
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des Maximums liegt Selbst die niedrigsten kttiistlich zu erzeugendeu / 
Temperaturen vfermSgen im AUgemeinen auch bei laogerer Ein- ( ,' 
wirkung die feniere EntwickeluDgsfahigkeit der Bakterien nicht auf- i 
zuhebeu, wahrend andrerseits bei Temperaturen von 55 ® bis 60 ^ C. 
die vegetativen Formen der Bakterien im AUgemeinen in kurzer 
Zeit sicher getSdtet werdeu. Gauz anders freilich verhalten sich die 
Bacillensporen, zu deren Vemichtung ganz erheblich hohere 
Temperaturen erforderlich siud. 

Einzelne Bakterienarten fallen bezllglich ihrer Temperaturan- 
sprtiche yoUstHndig aus dem vorstehend gezeichneten Rahmen heraus. 
GlobigO hat in den oberflachlichen Bodenschichten in weitester 
Verbreitung das regelmassige Vorhandensein verschiedener Bacillen- 
arten nachgewiesen, welche sich bei Temperaturen von 50 — 70^ C. 
zu entwickeln vermOgen, und Fischer 2) fand im Kieler Hafen und 
Boden eine Reihe von Bakterienarten, die die Eigeuschaft haben, 
bei 0® C. sich zu vermehren. 

BezUglich der Bedingungen, welche die Bakterien an den Nahr- 
boden resp. an die Aussenverhaltnisse stellen, ist im AUgemeinen 
noch darauf aufmerksam zu machen, dass man bei vielen Ai-ten 
eine allm^hlich zu Stande kommende 6ew5hnung (Anpassung) 
an einen der Art Anfangs nicht zusagenden N^hrboden resp. an 
nicht zusagende aussere Verhaltnisse beobachtet hat. Besonders bei 
zahlreichen pathogenen Arten hat man ein derartiges Verhalten 
constatirt. Freilich sind damit stets gewisse Aenderuugen auch in den 
Lebensausserungen verknttpft, die manchmal den Verlust sehr wichtiger 
fUr die Art ursprllnglich charakteristischer Eigenschaften bedeuten. 

Vorstehend haben wir versucht, die vrichtigsten Punkte, auf die 
es f&r das Bakterienwachsthum im AUgemeinen ankommt, zu skizziren. 
Eine jede Art stellt beztiglich jedes einzelnen Punktes ihre besonderen 
Ansprtiohe. Sind die Bedingungen resp. eine oder mehrere derselben 
ungtinstig, so kommt es auf den Grad des Missverhaltnisses an 
beztiglich der daraus resultirenden Folgen. Bei minder ungQnstigen 
Verhaltnissen wird das Wachsthum nur verzOgert oder auch inhibirt 
(Entwickelungshemmung), die weitere Vermehrungsfahigkeit aber 
noch nicht aufgehoben; bei langerer Andauer der ungUnstigen . Ver- 
haltnisse resp. wenn die Qualitat der Verhaltnisse eine noch un- 
gttnstigere wird, kann auch die feniere Vermehrungsfahigkeit end- 
gtlltig aufgehoben werden (Vernichtung). 



*) Zeitfichr. f. Hyg. Bd. 3. 1887. 

^ Centralbl. f. Bakt. Bd. 4. 1888. No. 3. 
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Liegen die gegebeneii Bedingungen zuf&llig so, dass in jedem 
Punkte die Ansprllche auf das Beste erflillt sind, so ist das Wache- 
thum das iippigste, schnellste, das ttberhaupt mQglich ist 6ew5linlich 
liegen die Bedingungen aber nicht in alien Punkten so gUnstig. £s 
ist nun in dieser Beziehung ausserst interessant, dass ungtinstige 
Bedingungen des einen Punktes durch gllnstige eines anderen Punktes 
compeusirt werden kOnnen. Zum besseren Veretandniss dieser 
wichtigen Thatsache will ich ein Beispiel auflihren. Der Cholera- 
bacillus w^chst auf geeignetem Nahrboden bei Zimmer- sowohl wie 
bei Brllttemperatur ; bei der letzteren wJlchst er aber stets erheblieh 
besser. Der Cholerabacillus w&chst ferner am besten auf einem 
leicht alkalischen Nfihrboden; gegen geringste Mengen freier SSure 
zeigt er sich empfindlich. Bringt man ihn nun auf die (leicht sauer 
reagirende) gekochte KartoiFel, so wftchst er bei Zimmertemperatur 
hier nicht; er wachst aber auf diesem ihm recht wenig zusageuden 
Nahrboden, weun man denselben in den BrUtschrauk stellt Es ist 
hier also die ungUnstige chemische Bescha£feuheit des Nahrbodens 
compensirt worden durch die sehr giinstigen Temperaturverhaltnisse, 
Yer^uderungen in den Culturbedingungen haben ausnahmfilos 

; eine VerSnderung auch der Lebensausserungen zur Folge. 

; Die letzteren k5nnen geringftigiger Natur sein, sich auf Aenderung 
in der Schnelligkeit des Wachsthums etc. beschrankeu. Sie k5nneu 
jedoch auf der andern Seite auch sehr wesentlicher Natur sein und 
wichtige Umanderungen in dem gesammten Lebensprocesse der Art 
bedeuteu. So wachst z. B. der Bacillus prodigiosus am besten bei 
Zimmertemperatur. Er producirt hier auf den NahrbOden einen 
intensiT rothen Farbstoff; Hand in Hand damit geht die Production 
von Trimethylamin (Geruch nach Heringslake). Zdchtet man den 
genaunten Bacillus bei Brtittemperatur, so bleibt sowohl die Farbstoff- 
production wie auch die Bildung von Trimethylamin voUstdJidig aus. 
Im Uebrigen ist das Wachsthum ein sehr gutes bei der iirllttemperatur. 
Im Anschluss an die geschilderten allgemeinen Lebensbeding- 
ungeu der Bakterien mOge hier ein Kapitel kurz berllhrt werden, 
welches in seinen Grundlagen mit den Bedingungen fllr das Leben 
und Sterben der Bakterien auf das Engste verkntipft ist: das Kapitel 
der Desinfection. Weun irgend welche Gegenstande desinficirt 
werden soUeu, so heisst das soviel, als : es soUen die an oder in ihnen 
befindlicheu krankheitserregenden orgauischen Keime get6diei werden, 
ohne dass, falls die zu desinficirenden Gegenstande Gebrauchsgegen- 
standesind, diese selbst erhebUch geschadigt resp. unbrauchbargemacht 
werden. Der letztere Punkt, d. h. die Rlicksichtnahme auf die femere 
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Brauohbarkeit der zu deginficirenden Gegenst&ude, ist aber von unter- 
geordneter Bedeutung gegen Uberdem anderenPunkte: der Nothwendig- 
keit der endgUltigen Yemicbtuug der pathogenen organischen Eeime. 

Wir haben bereits gesehen, dass die Bakterieukeime von eelir 
verschiedeuer Resistenz gegen ftussere Einwirkuugeu sind, je uach- 
dem es 8ich um vegetative Formen oder um Sporen handelt. Ein 
DesinfectioiiBverfahren, welches allgemeine Anwendbarkeit fUr 
jedwede Form von Infectionskrankheit haben soil, muss demnach 
80 eingerichtet sein, dass durch dasselbe die widerstandsf&higsten 
Sporen, welche wir bei krankheitserregenden Bakterien kennen, ge- 
tOdtet werden. Handelt es sich um ein Desinfectionsveifi^hren, welches 
nur fUr die ZerstQruug ganz bestimmter Krankheitskeime , nur fUr 
die einer einzelnen Infectionskrankheit, bestimmt ist, so braucht 
dasselbe natiirlich nur auf die specielle Natur der in Frage kommenden 
Krankheitserreger RUcksicht zu nehmen. 

Ein dem Begriflfe der Desinfection sehr nahestehender Begriflf 
ist der der Sterilisation; man versteht hierunter das Keimfrei-, 
(Steril-) machen irgend welcher Instrumente, Apparate, Nahrbdden etc., 
wobei man nicht speciell an krankheitserregende Keime, sondem 
an Keime von Organismen Uberhaupt denkt 

Die Tbdtung von Bakterienkeimen kann nun auf zweierlei Art 
geschehen: durch hohe Temperaturen und durch chemisohe Mittel 
(Desinfectionsmittel). Wenn wir unsere Messer, Scheeren, Platin- 
drShte etc. zum Zwecke der Beuutzung bei bakteriologischen Arbeiten 
keimfrei haben woUen, so werden dieselben in der Flamme des 
Bunsen'schen Gasbrenners oder in der Spiritusflamme „ausgegltlht^ 
resp. bis in die Nahe der GltLhhitze gebracht. Die den Instrumenten 
anhaftenden Bakterieukeime werden dabei sd^mmtlich augenblicklich 
zerstOrt Wenn wir Leichen von Versuchsthieren resp. die in ihnen 
befindlichen Bakterien unsch&dlich machen wollen, so verbrennen 
wir die Leichen im Ofen. Diese einfachen Manipulationen, bei denen 
sehr hohe Temperaturen zur Bakterienvernichtung in Anwendung 
kommen, sind nicht Uberall am Platze. Man hat sich deshalb mit 
niedrigeren Temperaturen zu behelfen gesucht und (frilher) mit stark 
erhitzter (trockener) Luft „desinficirt". 

Die grundlegenden Versuche von R. Koch und Wolff htlgeP) 
haben nun aber gezeigt, dass die trockene heisse Luft ein h5chst 
unzweckm&ssiges Desinfectionsmittel ist. Damit alle Bakterieukeime 
getOdtet werden, ist dreisttindige Einwirkung einer Temperatur von 



^) Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1S81. 
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140^ C. nothwendig, und hierbei werden „fast alle Stoflfe, welche der 
Hitze-Desinfection zugfinglich sind, mehr oder weniger beschftdigt" •) 
Nichts desto weniger bedienen wir uns in gewissen Fallen auch heute 
noch der Einwirkung von heisser trockener Luft zum Zwecke der 
Desinfection , oder besser Sterilisation, wobei aber noch erheblich 
hShere Temperaturen als 140® C. zur Anwendung kommen. Es 
gesehieht dies, wenn wir im Laboratorium trockene leere Glasgef^sse 
oder Metallinstrumente, die ohne Schaden zu nehmen derartigen 
I Temperaturen ausgesetzt werden kOnnen, steril, keimfrei machen 
wollen. Sie werden dann in den Trockenschrank oder Heissluft- 
sterilisatiohsapparat gebracht, eineu doppelwandigen Kasten von 
Schwarzblech, dessen Inneres mit Htilfe einer untergestellten krftftigen 
Gasflftmme, und zwar durch die den Zwiscbenraum zwischen den 
Wandungen durchsti-eichenden Heizgase der letzteren, in wenigen 
Minuten auf 160 — 170® C. erhitzt werden kann. Die Bakterienkeime 
werden durch derartig hohe Temperaturen in etwa einer Stunde 
s^mmtlich sicher vemichtet. 

Viel energischer als die trockene heisse Luft wirkt aber der 
heisse Wasserdampf auf Bakterien ein. Die grundlegenden Versuche 
von R Koch, Gaffky und LOffler*^) haben in dem strOmenden, 
ungespannten Wasserdampfe von 100® C. ein ebenso bequemes, 
Uberall leicht anzuwendendes, wie in der Sicherheit seiner Wirkung 
kaum mit irgend einem anderen vergleichbares Desinfectionsmittel 
kennen gelehrt. 

Die resistentesten Krankheitskeime, welche wir kennen, sind die 

Milzbrandbacillensporen. Unter diesen giebt es wiederum je naeh 

der Provenienz des Materiales, wie v. Esmaroh^) gefunden hat, 

schwacher und starker widerstandsf&hige. Die am stUrksten wider- 

standsfJLhigen Milzbrandbacillensporen hielten es allerdings in einem 

einzigen der sehr zahlreichen v. Esmarch'schen Versuche bis zu 

j' 12 Minuten in dem strOmenden Dampfe von 100® C. aus, ohne ver- 

nichtet zu werden; die Mehrzahl der Sporen zeigt sich jedoch bereits 

nach fUnf Minuten vernichtet. In dem strOmenden Wasserdampfe von 

I 100® C. haben wir demnach ein fUr alle Zwecke der Praxis ge- 

• ntigendes, absolut zuverlassiges Desinfectionsmittel Die modemen 

Desinfectionsanstalten, wie sie von Gemeindeverwaltungen zum 

Oflfentlichen Gebrauche in den Stadten eingerichtet werden, wendeu 

fast ausschliesslich den strSmenden Wasserdampf an. Im Laboratorium 

*) 1. c. p. 312. 

^ Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 18S1. 

^} Zeitschr. f. Hyg. Bd. 5. 1888. 
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bedient man sich ftr die Zwecke der Desinfection reap. Sterilisatiou 
durch Dampf des sog. DampftopfeB, eines mit Filz oder Asbeet 
umkleideten, obeu mit einem Deckel versehenen Zinkblechcylinders, 
dessen Inneres durch einen im unteren Drittel angebrachten Rost in 
zwei Abtheilungen eingetheilt ist, von denen die untere zum Theile mit 
Wasser gefUlIt wird, wahreud die obere zur Aufnabme der zu 
sterilisirenden Gegenstftnde dient ; das Wasser wird durch die Flamme 
eines unter den Kupferblechboden des Cylinders gestellten starken 
Gasbrenners in*s Koohen gebracht 

Noch erheblich 8t§,rker keimtOdtend alsderstr^mende, ungespannte ' 
Dampf von 100® C. wirki der gespannte Wasserdampf von, 
h5herer Temperatur. Globig*) fand bei Gelegenheit seiner . 
Studien tiber im Erdboden vorkommende, bei hohen Temperaturen ' 
wachsende Bacillenarten (cf. oben p. 21) einen eigenthtimlichen, durch ' 
rothe Farbung seiner Colonien ausgezeichneten, ttbrigens nicht/ 
pathogenen Bacillus (^rother Kartoflfelbacillus"), dessen Sporen ein© / 
ganz ungewShnliehe Widerstandsfllhigkeit zeigen. Die letztere gehi ' 
bei weitem Uber die der Milzbrandbacillensporen hinaus ; eiue grQssene 
Widerstandsfilhigkeit organischer Keime ist tiberhaupt nicht bekannt 

Diese Sporen wurden 
im strlJmenden Dampfe von 100® C. erstnach 5 V2— 6 Stunden veraiohtet, 
im gespannten Dampfe von 1 09 — 113® C. lebten sie nach 45 Min. noch, 
„ „ „ „ 11^ — 116^0. wurden sie in 25 Min. vemichtet 

. 122— 1230 c. „ „ n 10 „ 

157 on 9 

„ „ „ „ 1300 C. „„ augenblickl. zerstOrt 

Aus der vorstehenden Tabelle sieht man, dass mit steigeuder 
Temperatur die Desinfectionskraft des Wasserdampfes zunimmt, und 
es liegt deshalb sehr nahe, daran zu denkeu, dass an Steile der mit 
strOmendem Dampfe arbeitendeu Apparate viel besser die mit ge- 
spanntem Dampfe arbeitenden Apparate zu benutzen waren. Zweierlei 
steht jedoch der allgemeinen Einflihrung der letzteren entgegen. Wenn 
ein Desinfectionsapparat mit gespanntem Dampfe arbeiten soil, so 
setzt dies einen hermetisch verschliessbaren Raum voraus, in welchem 
die Dampfe entwickelt werden. Es ist aber, bevor der genannte 
Raum gesohlossen wird, unumg&nglich nothwendig, dass auoh die letzten 
Spuren atmosph&rischer Luft aus demselben entfernt werden, dass nur 



*) Zeitschrifk f. Hygiene. Bd. 3. 1887. 
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Dampf in ihm enthalteu hi. Demi erkitzte Luft hi eiu sehr unzu- 
yerlS,s6iges Desinfectionsmittel, wie wir oben gesehen haben, and es 
wttrde durch das Zurtickbleiben vou Luft in dem Apparate der Erfolg 
der Desinfection ein zweifelh after warden. Der Zeitpunkt aber, in 
welchem alle Luft entfemt ist, ist gar nicht ganz leicht festeustellen ; 
es erfordert dies jedenfalls ein besouders geschultes Personal. Der 
zweite Grund, welcher der Einflihrung derartiger Apparate entgegen- 
steht, ist der der Explosionsgefahr. Zur Aufstellung derselben bedarf 
es stets besonderer poiizeilicher Genehmigung. Beide Punkte kommeu 
nicht in Betracht bei den gebrauchlichen, mit ungespanntem Dampfe 
von 100^ C. arbeitenden Desiufectionsapparaten. 

Man hat tibrigens daran gedacht, ungespannten Wasserdampf 
von 100<^ C. fiber stark erhitzte Metallflachen sti-eichen zu lasseu, 
um ihm dadurch eine hShere Temperatur zu verleiheu, ohne das^s 
dabei seine Spannung eine hOhere wfirde. Solcher ungespaniiter 
strSmender ttberhitzter Dampf verhalt sich nun, wie Versuehe 
von V. Esmarch^) gezeigt haben, in seiner keimt(5dteuden Kraft geuau 
wie erhitzte trockeue Luft, d. h. er ist flir die Zwecke der Desinfection 
im Allgemeinen ebenso unbrauchbar wie heisse, trockene Luft. 

Die Gebrauchsgegenstande des tagiichen Lebens, welche in den 
Desinfectionsanstalten mit stromendem Wasserdampfe behandelt 
werden, vertragen im Allgemeinen diese Procedur ausgezeichneL 
Kleider, Wiische, Betten, Bticher kommen aus dem Apparate unver- 
sehrt hervor. Sie trocknen an der Luft in kttrzester Frist und siud 
dann wieder gebrauchsfahig. Nur Leder macht hierin eine Ausnahme. 
Leder wird durch die Dampf behandlung in eine starre, brticbige, 
absolut unbrauchbare Masse verwandelt 

Die im Vorhergehenden geschilderten Methoden der Desinfection 
durch hOhere Temperaturen verwenden Hitzegrade von 100 ^ C. oder 
darttber. Gelegentlich der Besprechung der Bereitung der bakterio- 
logischen NahrbOden werden wir eine Methode kennen lernen, welche 
eine sichere Sterilisirung ffir gewisse Zwecke bei erheblich niedrigereu 
Temperaturen (68 — 70 « C.) ermSglicht (cf. Sterilisirung des Blut- 
serums). 

Ausser durch hohe Temperaturen kann nun eine Sterilisinmg 
oder Desinficirung auch durch chemiche Mittel bewirkt werden. 
Es giebt eine gauze Reihe von KQrpera, welche, in flfissiger Fomi 
mit Bakterienkeimen kttrzere oder langere Zeit in Bertthrung gebracht, 
die letzteren mehr oder weniger 3chadigen resp. t5dten. Durch grund- 



*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 4. 1898. 
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legende Versuche R. Koch^s^) wurde der Nachweis erbracht, dass 1/ 
8olcbe R($rper in Wasser gelt)8t seiu mUssen, damit sie auf die u 
Bakterienzelle einwirken kOnnen. Oelige oder alkoholische LSsungeii r 
haben eine desinficirende oder keimtOdtende Wirkung nicht. Koch ' 
fand, das8, wie dies flir die Desiufectiou durch Hitze gilt, so auch einem 
jeden chemischen Desiiifectionsmittel gegentiber sich Dauerforinen 
und vegetative Formen durchausTerschieden verhalten. Die letzteren 
werden stets erheblich leichter vernichtet als die Sporen. 

Die vegetativen Formen der Bakterien haben im Allgemeinen 
die Eigenscbaft, dass sie die vOllige Wasserentziehung, das Aus- 
trocknen, nur ktirzere Zeit ertragen. Im Allgemeinen werden ' 
Bakterienwuchsformen durch wenige Tage langes Trockeniiegen resp. 
durch wenige Tage iang andauernde Wasserentziehung getddtet. 
Einzelne Species sind ausserordentlich leicht durch Austrocknen 
zu vemichten. Hierhin gehOrt z. B. der Cholerabacillus , welcher 
nach mehrstUndigem (etwa dreisttindigem) wirkiichem Austrocknen 2) 
nicht mehr keimftlhig, d. h. todt ist Die Dauerformen der Bakterien / 
hingegen werden , soweit unsere Erfahrungen reichen , durch auch 
no.ch so lange Wasserentziehung nicht beeinflusst. 

Die Kenntniss dieser Verhaitnisse ist nothwendig, wenn man das 
Verhalten von bestimmten chemischen Mittehi Bakterien gegentiber 
zu prtlfen hat. Als Koch 3) z. B. die Einwirkung von 5proc. Carbol5l 
(OlivenOl) auf Milzbrandbacillen (nicht Sporen) studirte, fand er, 
dass die Bacillen nach sechstsigigem Aufenthalte in dem CarbolQl todt 
waren. Genau dasselbe Resuitat erhielt er mit 1 proc. CarbolOl, 
genau dasselbe auch mit reinem OlivenQl. Alie diese K(5rper wirkten, 
ebenso wie eine 5 proc. alkoholische CarbolsaurelQsung auf Milz- 
brandsporen auch bei monatelanger Bertthrung nicht im mindesten 
ein. Frtther schon hatte R. Koch^) nachgewiesen, dass in dtlnnen 
Schichten angetrocknete sporenfreie Milzbrandbacillen durch das 
Austrocknen in 12—30 Stunden ihre Keimfahigkeit verlieren. In 
den eben geschilderten Vensuchen mit den oligen FlUssigkeiten haben 
die letzteren also nicht nur nicht irgendwie die TOdtung der Bacillen 
beschleunigt , sondem sie haben hOchst wahrscheinlich sogar etwas 
conservirend auf die Bacillen gewirkt, da dieselben sich erst nach 



*) Mitth. a. d. Kais. Gea.-Amte Bd. 1. 1881. 

*) Ein wirkliches Austrocknen ist in kiirzester Zeit nur dann zu erreichen, 
wenn die bacillenhaltige FlilBsigkeit in dUnnster Schieht angetrocknet wird (z. B. 
am Deckglase). 

^) 1. c. p. 251. 

*) Cohn'8 Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1876. p. 291. 
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sechs Tagen abgestorben zeigten. Es ist dies vielleicht dadurch za 
erklaren, dass die 5ligen Flttseigkeiten das T5llige Austrockiien 
etwas yerzOgerten. 

Die oben citirten Koch'schen Desinfectionsversuohe haben 
ein Reihe von grundlegenden Dateu festgestellt Koch wies die 
vtillige Unwirksamkeit von Alkohol, von Glycerin, Chloroform, 
Schwefelkohlenstoff, Benzol auf Milzbrandsporen naeh. 
Er fand andererseits, dass frisch bereitetes Chlorwasser, Broni- 
wasser (2 : 100), Jodwasser gute Desinficientia sind. Dieselbeu 
vemichteten Milzbrandsporen innerhalb eines Tages, Dasselbe that 
1 proc. wSsserige OsmiumsfiurelSsung, sowie 1 proc. wftsserige 
KaliumpermanganatlOsung. TerpeutinGl brauchte fllnf Tag-e, 
5 proc. wasserige EisenchloridlOsung sechs Tage,. 2 proc. wfisserige 
SalzsaurelOsung zehn Tage, Ather 30 Tage, um dieselbe Wirkun^ 
jauszutiben. Besonders interessant waren die Ergebnisse flir wasserig-e 
|Carbolsaurel()sungen. Eine Iproc. sowohl wie eine 2pro<*. 
iLdsung wirkten nicht mit Sieherheit auf Milzbrandsporen ; eine 3 proc. 
brauchte siebenTage, eine 4 proc. dreiTage, eine 5 proc. zweiTage, urn 
Milzbrandsporen zu vernichten. Die letzteren Zahlen gelten jedoch 
nicht ftir Milzbrandsporen jedweder Provenienz. Nach den oben 
citirten Ermittelungen von E. v. Esmarch giebt es Milzbrandsporen, 
welche die Einwirkung 5 proc. wSsseriger CarbolsaurelOsung linger 
als 40 Tage ohne Schadigung ertragen. 

Als das machtigste chemische Desinfectionsmittel ergab sich 
bei denKoch'schen Versuchen das Quecksilbei*chlorid(Sublimat). 
Durch eine */,Qproc. wasserige Losung dieses Ktirpers zeigten sich 
Milzbrandsporen innerhalb weniger Minuten vemichtet. Die Milz- 
brandsporen wurden bei diesen Versuchen, an kurzen SeidenfiLden 
angetrocknet, dem Desinfectionsmittel ausgesetzt. Nach gewisser 
Zeit wurden die Seidenladen aus der Sublimatl5sung herausgenommea, 
mit Wasser und (zur Eutfernung der letzten Reste des in Wasser 
schwer lOslichen Sublimats) mit Alkohol abgespttlt und dann zur 
Untersuchung der Keimf&higkeit auf kttnstlichen Nahrboden oder 
in den Korper eines fllr Milzbrand enipfanglichen Versuchsthieres 
gebracht. Ein Ausbleiben der Entwickelung von Milzbrandbacillen 
in den Culturen resp. das dauemde Gesundbleiben des Thieres wurde 
als beweisend angesehen flir die gelungene Sporenvemichtung. 

Kttrzlich hat mm Geppert^) gezeigt, dass das Ausbleiben 
des Auskeimens imd der weiteren Entwickelung der Milzbrandsporen 



») Berl. klin. Woch. 1S89. No. 36, 37. 
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luiter den geschilderten UmstS.Ddeu uicht jedesmal mit Sicherheit 
als eiidgUltige Vernichtuug der Sporen aufgefasst werden darf. 
Geppert wies nach, dass au Sporen, welche mit Sublimatl^sung 
behandelt, mit Wasser uud Alkohol abgespiilt Bind, immer noch 
geringe Reste von Sublimat anhaften, uud dase diese Reste es sind, 
welehe die fernere Entwickelung der Sporen auf den geeignetsten 
Nahrbdden verhindem. Durch Behandlung mit Schwefelammonium 
liesseu sich diese Sublimatreste leicht ausiUlien, und danu waren die : 
Sporen wieder keimfilbig. Die ZerstOrung der Milzbrandsporen kann, ' 
wie Geppert fand, bereits iunerhalb vier Secuuden durch VioP^'^^'. 
Sublimatldsung wirklieh erfolgen ; aber selbst nach einsttindiger Ein- 
wirkung ist der Erfolg nichtsicher. Geppert stelite ttbrigens 
seine Versuche nicht mit Seideufeden, an denen Sporen angeti-ocknet 
sind, an ; diese Seidenfaden setzen dem Eindringen des Desinfections- 
mittels immer einen gewissen Widerstand entgegen; er stelite sich 
vielmehr eine dttnne Aufschwemmung isolirter Sporen in Wasser 
dar uud schuf dadurch die denkbar gilnstigsten Bediuguugen ftir 
die Einwirkung der Desinfectionsflttssigkeit auf die Sporen. 

SublimatWsungen sowohl wie CarboIsaurelOsungen gewinnen durch 
Zusatz Ton Saureu ganz erheblich an keimt5dtender Kraft. Ausser- ' 
dem hat der Zusatz von Saure ('/2®/o Salzsaure oder Weinsaure) 
zu Sublimatl5sungen noch den Vortheil, dass sich die letzteren selbst 
bei Benutzung gewdhnlichen Wassers dauemd unzersetzt erhalten, 
was ohne diesen Zusatz nur bei Anstellung der FlUssigkeit mit 
reiiistem destillirten Wasser und Aufbewahrung im Dunkein der 
Fall ist. Statt der Saure kann auch Kochsalz als Zusatz genommen 
werden. ^) 

Die sogenannte rohe Carbolsaure, ein in Wasser unldsliches 
Gemisch verschiedener Phenole, harziger StoflFe und anderer K(5rper, 
vermochte Laplace 2) durch Vermisohen mit roher Schwefelsaure in 
eine wa8serl5sliche Substanz („ rohe Schwefelcarbolsaure") ttber- 
zuftlhren, die sehr erhebliche desinficirende Eigenschaften hat. C. 
FraenkeP) hat gefunden, dass diese Eigenschaften noch wesentlich 
zunehmen, wenn die Mischung nicht, wie es Laplace that, bei 
hOherer Temperatur, sondem im Gegentheil unter energischer Abktth- 
lung durch Eis, vorgenommen wird. In der resultirenden Flilssigkeit 
sind durch den Saurezusatz die hOher (bei 185—205^0.) siedenden 



*) cf. Angerer, Centr. f. Chir. 1867. No. 7. — Laplace, Deutsche 
med. Woch. 1887. No. 40. — Michaelis, Zeitschrift fttr Hyg. Bd. 4. 18S8. 
*) Deutsche med. Woch. 1888. No. 7. 
•) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 6. 1889. 
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Uomologen des Phenols, die Methylphenole oder Ereeole, welche in 
der rohen Carbolafture in unlQslichem Zustande Torhanden waren, 
' wasserlQslich geworden; dieee K5rper, die Kresole, eind niit ^^anz 
• henrorragenden keimt5dteuden Eigenschaften ausgestattet 

Wenn wir hier die wichtigsten chemiechen keimt5dtenden Mittel 
kurz betrachtet haben, so wollen wir andererseits darauf rerzichten, 
dievielerlei audereu chemischen KOrper, welohe auf ihre keimtddtenden 
Eigenschaften untersucht worden sind, zu beriihren. Es sei nur uo<*h 
auf eine interessante allgemeine Beziehuug hingewiesen, die zwischeu 
der Giftigkeit chemiseher KOrper flir Bakterien und ihrer Giftigkeit 
fUr den thierischen Organismus zu bestehen scheint Behring') 
fand fbr eine ganze Anzahl von bakteriensch^digenden (antisep- 
tischen) Stoffen, dass die tOdtliche Dosis derselben flir ein Kilo 
Kaninchen oder Maus ziemlich genau ein Sechstel betragt vou der- 
jenigen Dosis, welche in einem Kilo Bluteerum das Wachsthum der 
Milzbrandbacillen rerhindert. B eh ring nennt diese Beziehuug die 
„ relative Giftigkeit" und sagt: die relative Giftigkeit tou Carbol- 
saure, Sublimat, Jodtrichlorid, Creolin u. s. w. ist gleich 6. Ftir 
den thierischen Organismus ungiftige Antiseptica werden sich wohJ 
kaum auf&uden lassen. 

Ehe wir die Betrachtung des Kapitels der Desinfection 
resp. der Verhaltnisse, welche bei der ktinstlichen Vemichtung der 
Bakterien eine RoUe spielen, schliessen, sei noch hingewiesen aut 
die grosse Bedeutung, welche diese Verhaitnisse f&r die operative 
Medicin, fUr Chirurgie und GeburtshUlfe haben. Der modeme Chirurg 
kommt relativ seltener in die Lage, antiseptisch vorgehen zu 
mtissen; dagegen ist es stets seine erste Sorge, ^aseptisch" zu 
arbeiten, d. h. mit keimfreien Fingern, keimfreien Instrumenteu, 
ikeimfreien Verbandstoflfen zu operiren. Filrbringer^), welcher 
sich bemiiht hat, ein mSglichst sicheres Verfahren zur Desinfection 
der Hande zu finden, wendet nach einander, je eine Minute lang: 
an: Seife mit Blirste und warmem Wasser, Alkohol (mindestens 
80 procentig), 2 promill. SublimatlOsung. Diese Methode hat bereits 
eine grosse Verbreitung gefunden. — Die Verbandstoffe werdeii 
jetzt meist im strOmenden Wasserdampfe sterilisirt und in dadureh 
geschaffenem keimfreien Zustande ohne Zusatz antiseptischer SuIh 
stanzen verwendet 



») cf. Zeitschr. f. Hyg. Bd. 6. 18S9. p. 475 flf. 

*) UntersQchungen und Vorschriften Uber die Desinfection der Hande des 
Arztes etc. Wiesbaden. 1888. 
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Jjei dem Wachsthum und der Vermehruiig der Bakterien treten 
eiiie grosse Reihe von Erscheinungen zu Tage, die sfimmtlioh in 
letzter Liuie darauf zurllckzufbhreu sind, dass durch den Lebens- 
process der Bakterien die complicirten Verbindungen , aus denen 
der Nahrboden zusammengesetzt ist, in einfachere ttbergeftihrt werden. 
So wie aber eine jede einzelne Art ihre eigenen specifischen Lebens- 
bedingungen hat, so sind auch die Processe, welche mit dem Bakterien- 
wachsthum verkntlpft sind, und die Erscheinungen, welche durch das- 
selbe veranlasst werden, die Lebens^usserungen, fttr die einzelnen 
Arten yerschieden. 

Was die chemischen Processe betriflft, die bei dem Wachsthum 
der Bakterien in die Erscheinung treten, so kOnnen hierbei (als 
Stoffwechseiproducte) die einfachsten chemischen Verbindungen 
gebildet werden : Kohlensaure, WasserstoflF, Methan, Schwefelwasser- p 
stoff, Ammoniak u. dgl. Femer kommt es bei den Zersetzungen i 
des Nahrbodens zur Bildung der yerschiedenartigsten Fermented) 
Oder Enzyme. So giebt es Bakterienarten, welche diastatische 
Fermente bilden (d. h. solche, die Stftrke in Traubenzucker umwan- 
deln); andere bilden invertirende Fermente (Umwandlung von 
Rohrzucker in Traubenzucker). Andere Bakterienarten bilden pep- t 
tonisirende Fermente, d. h. solche, die geronnenes Eiweiss, erstarrte 1 
Gelatine I5sen (peptonisiren) ; andere Bakterien bringen durch 
Production von Labferment Milch zur Gerinnung (Ausf&llung des 
Caseins). 

Femer werden durch Bakterien die yerschiedenartigsten Gah-I 
run gen 2) zu Stande gebracht Eine Anzahl von Arten vergahrt' 



<) cf. Flttgge, Die Mikroorganiamen. 2. Aufl. Leipzig 1886. p. 466 ff. 
«) cf. FlUgge, 1. c. p. 483 ff. 
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Zucker unter Bildung yon Milchslure (Milch8&ureg&hran»:); 
andere vergShren Starke und Zucker unter Bildung yon ButtersSure 
(ButtersSuregahrung); bei den beiden Arten der Gahrung wird 
zugleich Kohlensaure, bei der Buttersauregahrung ausserdem Waeeer- 
BtoflF gebildet Weitere Arten der Gahrung sind die besonders in 
Wein auftretende schleimige oder Mannitgahrung, welche durch 
Bildung einer fadenziehenden, schleimigen Gummiart und yon Mannit 
und Kohlensaure aus Traubeuzucker charakterisirt ist; femer die 
Essiggahrung (Verwandlung des Aethylalkohols durch Oxydation 
in Essigsaure). 

Zu den Gahrungen k5nnen auch die yerschiedenartigen Fauluiss- 
processed), d, h. die Zersetzungen stickstoflFhaltiger organischer 
MaBsen unter Entbindung stinkender Producte, gezahit werden. 
Pasteur, welcher diese Vorgange bekanntlich zum Gegenstaude 
umfassender, grundlegender Untersuchungen gemacht hat, hat dadurcb 
zuerst Aufklarung gegeben tiber die wichtige allgemeine RoUe, die 
den Bakterien im dem Haushalte der Natur zugewiesen ist Das 
organische Leben producirt fortlaufend Massen yon oomplicirteii 
stickstoffhaltigen Verbiudungen. Den Bakterien f^llt die Aufgabe 
zu, diese eomplicirten Verbiudungen in einfachere, in einfaohste, 
anorganische, flir die hOhere Pflanzenwelt assimilirbare Verbindungeu 
ttberzuflihren ; die Pflanzenwelt sorgt dann ihrerseits im Verein mit 
der Thierwelt wieder fttr den Aufbau des complicirt zusammen- 
gesetzten EiweissmolektLls aus diesen einfachsten Verbiudungen. So 
dienen die Bakterien als Vermittler organischen Sterbens und Lebens; 
durch ihre Mitwirkung wird es ermbglicht, dass die orgauische 
Welt im Gleichgewichte bleibt. 

Man hat nun zwei yerschiedene Arten der Zersetzung der eom- 
plicirten stickstoifhaltigen organischen Verbiudungen, der Eiweiss- 
stoffe, durch Bakterien zu unterscheiden. Die eine ist die Faulniss^ 
die andere dieVewesung. Im Allgemeinen findet die Faulniss 
(unter der wir, wie oben gesagt, die Zersetzung des EiweissmolekQls 
unter Auftreten stinkender Producte yerstehen) unter Abschluss 
yon Sauerstoff2) statt Sie wird bedingt durch den Lebensprocess 
anaerober Bakterien, sie stellt einen Reductionsprocess dar. 
Im Gegensatz dazu bildet die Verwesung einen Oxydations- 



cf. Flttgge, 1. c. p. 493 flf. 

^} la AuBnahmefllllen k({nnen anch bei Sauerstoffanwesenheit 
Btinkende Producte bei der Zerlegnng der EiweisskOrper durch Bakterien ent- 
Btehen. 
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process; sie findet statt unter der Mitwirkung von atmosphS^rischem 
Sauerstoff. 

Bei der Ffiulniss werden nie so einfache Verbindungen gebildet 
wie bei der Verwesung, aus der sohliesslich die allereinfachsten an- 
orgaiiischen Verbindungen, Nitrate, Sulfate, KohlensS,ure, hervorgehen. 
Yon ganz besonderer Bedeutung sind die geschilderten. Verh^itnisse 
fUr die Landwirthschaft. Wenn das Feld gedtingt ist, so mttssen 
die complicirten organischen Verbindungen, welche der Dttnger ent- 
hd.lt, zun&cbst durch einen durch Bakterien bedingten Verwesungs- 
Yorgang in die einfachsten, flir die Pflanzenassimilirbaren Verbindungen 
ttbergefUbrt werden. Dies kann, wie erCrtert, nur unter Sauerstoff- 
zutritt geschehen; und es ist deshalb eine Auflockerung des Erd- 
reicbes resp. eine gi'obporige BodenbeschaflFenheit erforderlieh, damit 
nicht nur an der OberfiSlche des Bodens, sondem auch mehr in die 
Tiefe hinein der SauerstoflF Zuti-itt hat Ein gewisser Wassergehalt 
des Bodeus ist zum Zustandekommen der Verwesungsprocesse natUr- 
lich erforderlieh ; denn ohne Wasser konnen Bakterien nicht wachsen ; 
ein zu grosser Wassergehalt aber wtirde die Bodenporen verschliessen 
und die Entstehung von Faulniss im Boden bedingen. *) 

Die chemische Reaction des K^hrbodens wird durch 
Bakterienwachsthum fast stets geS^ndert. Man kann danach die 
Bakterien in solche eintheilen, welche Sauren, und in solche, welche 
Alkalien produciren. 2) 

Unter den chemischen K^rpern, welche bei dem Lebensprocesse 
der Bakterien entsteheu, nehmen eine besondere Stellung ein die 
sogenannten F^ulnissalkaloide oder Ptomaine, complicirte 
stickstoffhaltige Verbindungen basischer Natur, die zum Theil 
fiusserst giftig sind und danu als Toxine bezeichnet werden. Um 
die Erforschung dieses Gebietes hat sich besonders Brieger 
yerdient gemacht. Eine ganze "Reihe ron Korpem, welche hierher 
gehOren, sind von Brieger sowohl aus kflnstlichen Culturen be-' 
stimmter (meist pathogener) Bakterienarten wie auch aus Thier- i 
organismen, welche mit bestimmten Bakterienarten inficirt waren, 
dargestellt worden. Die Toxine spielen eine wesentliche RoUe bei 
jeder durcK Bakterien veraulassten Infectionskrankheit Auf die j 
durch sie bedingte Intoxication des thierischen Organismus sind | 
namentlich die allgemeinen klinischen Symptome, welche bei \ 

*) cf. £. Wollny, Ueber die Beziehungen der Mikroorganismen zur Agri- 
cultur. Centr. f. Bakt Bd 1. 1SS7. No. 15—16. 

") cf.J. Petruschky, Bakterio-chemiBche Untersiiehangen. Centr. f. Bakt. 
Bd. 6. 1889. No. 23—24, Bd. 7. 1890. Nr. 1—2. 

O lint her, Bakteriologie. 3 
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Infectionskrankheiten beobachtet werden, zu beziehen. Wir werden 
dieses Gebiet weiterhin noch zu betrachten haben. 

Eine Grruppe anderer giftiger StoflPwechselproducte pathogener 
Bakterienarten, welche keine Alkaloide, soudern Eiweisskorper 
Bind und als Toxalbumine bezeichnet werden, haben neuerding$ 
Brieger*) und C. Fraenkel entdeekt 

Zu den Leben8i.us8erungen der Bakterien geh5rt auch die 
Production von FarbstoflFen (cf. oben p. 9), welche z. Th. yon aujsser- 
ordentlicher SchOnheit sind. .Man nennt die FarbstoflF producirendeu 
Bakterienarten chromogene Arten (Pigmentbakterien). Andere 
Arten lassen den (durchsichtigen) Nahrboden prachtvoll fluoresciren; 
wieder andere leuehten in ihren Culturen im Dunkehi (phosphores- 
ciren). 

Zu den Lebensausserungen der Bakterien gehCrt endlich die 
Eigeuthlimlichkeit vieler Arten, im Thier- (oder Pflanzen-) KCrper 
Krankheitsprocesse hervorzurufen. Wir werden die hierher 
gehdrigen Verhaltuisse zum Gegenstande einer besonderen eingehendeu 
Betrachtung machen. 



*) Berl. klin. Wochenschr. 1890. No. 11—12. 



IV. 
AUgemeine Methodik der Bakterienbeobaehtung. 



1. Die Ausrttstung des Arbeitstisches. 

VV enn man sich mit Bakterienuntersuohungen beBch&ftigen will, 
BO braucht man zunS^cbst eine Reihe von Instrumenten, unter denen 
das Mikroskop das wesentlicbBte ist 

Das Mikroskop besteht aus einem optischen uiid einem 
mecbanischen Tbeile. Von diesen ist der optiscbe Tbeil der 
wicbtigere, und man wird daber bei der Besobaffung eines Mikro- 
skopes zunacbst auf eine zweckentsprecbende Bescbafifenbeit dieses 
Tbeiles zu seben baben. Der optiscbe Tbeil des Mikroskopes setzt 
sicb aus einem Beobacbtungsapparat, bestebend aus Objectiy 
und Ocular, und aus einem Beleucbtungsapparat, bestebend aus 
Beleucbtungsspiegel und Condensorsystem, zusammen. Diege- 
nannten optiscben Stttcke werden durcb das sogenannte Stativ in 
Verbindung mit einander gebracbt. Ibre Stellung zu einander kann 
durcb besondere mecbaniscbe Einricbtungen , welcbe sicb an dem 
Stative vorfinden, je nacb dem vorliegenden Bedtlrfiiisse modificirt 
werden. £s ist nun zwar ricbtig, dass aucb mit einem mangelbaften 
Stative, falls nur der optiscbe Tbeil des Mikroskopes gut ist, ge- 
arbeitet werden kann. Wer gescbickt ist, kann sicb ftir bestimmte 
Zwecke yorUbergebend mit einem derartig mangelbaften Instrumente 
bebelfen. Wer aber nicbt nur vorUbergebend mit dem Mikroskope 
arbeiten, wer Freude am mikroskopiscben Arbeiten baben will, wer 
ein universell anwendbares Instrument braucbt, der darf nicbt bloss 
auf den optiscben Tbeil des Mikroskopes RUcksicbt nebmen, sondem 
er muss darauf seben, dass aucb das Stativ den modemen An- 
forderungen genUge. Beiden Bedingungen, namlicb den optiscben 
sowobl wie den mecbaniscben, gentlgen nur die Mikroskope leistungs- 



I 
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f&higster Werk8tS.tten , sogenannter „er6ter Firmen^.^) Man lasse 
Bich uicht durch den niedrigeren Preis yerleiten, ein Miskroskop 
zu kaufen, an welchem man hinterher beim Gebrauch einen Fehler 
nach dem anderen entdeckt 

Bei der Anechaffung eines Mikroskopes, welches zu Bakterien- 
nntersuchungen bestimmt ist, sind nun eine Reihe ron Bpeciellen 
Punkten zu berttcksichtigen. Von Objectiyen braucht man 
mindesteuB zwei, nSmlich ein schwachee, (Zeiss AA, Leitz 3) und 
ein starkes (Zeiss Oelimmersion 2mm oder ^u'!? Leitz Oel-Immersion 
Via")? v^^ Ocularen ebenfalls zwei (Zeiss 2, 4, Leitz 1, 4\ Man 
hat so schwache VergrOsserungen von ca. 50 — 100 und starke von 
ea. 500—1000 zur Verfligung. Sehr angenehm ist daneben noch der 
Besitz eines mittleren Objectives (Zeiss DD, Leitz 7), welches 
ca. 200 — 450fache Vergrbsserung giebt. Der Tubus soil sowohl 
durch groben Trieb wie durch Mikrometerschraube verstellbar sein. 
Der Objecttisch darf nicht zu klein sein, so dass man Caltur- 
platten bequem untersucheu kann. Das Condensorsjstem, welches 
zur Beleuchtung der Objecte dient, soil nach der von Abbe (cf. unten 
p. 43) angegebenen Weise construirt und auf- und abwarts (am besten 
durch Trieb) verschieblich sein ; der Beleuchtungsspiegel soil in Beinem 
Durchmesser den des Abbe'schen Beleuchtungskttrpers etwas tlber- 
schreiten. Sehr nothwendig, kaum zu entbehren fUr Bakterieuunter- 
Buchungen, ist eineVorrichtung zum schnellen undbequemen Wechseln 
der Objective (Revolver). 

Das wesentlichste und bedeutendste Sttick des gesammten Mikro- 
skopes ist das „Oel-ImmerBions-System", das Objectivsy stem, 
welches wir Btets benutzen, wenn es sich um eine m()glichBt Btark 

^) Allen voran schreitet die Firma Carl Zeiss in Jena. Diese Firma 
lasst sich die hOchsten Preise bezahlen; sie liefert aber anch das Beste. Die 
neuen, ganz besonders farbenfreie Bilder gebenden sogenannten^ „Apochromat- 
Objective^ von Zeiss sind das Vollendetste , was von Objectiven existirt. 
Ebenso wird die Firma hinsichtlich der iibrigen optischen Theile der Mikroakope 
sowie hinsichtlich der Stative von keiner anderen Firma tibertroffen. Neben 
Zeiss sind ferner zn nennen Ernst Leitz in Wetzlar (die Susserst preis- 
werthen Instrnmente dieser Firma, welche sich in der Form an die Zeis s'schen 
anlehnen, werden fiir die Zwecke bakteriologischer Untersuchung sehr vie! 
verwendet)) W. & H. Seibert in Wetzlar, Dr. E. Hartnaek in Potsdam, 
C. Reichert in Wien nnd Andere. 

Eine stiindige Ausstellung der Instrnmente der genannten Firmea findet 
man in dem ^Magazin fUr Mikroskopie'^ von G. KOnig, Berlin N.W., 
Dorothenstr. 29, welches bezUglich der Anschaffung jede gewUnschte Ansknnft 
ertheilt nnd die Instrnmente zu Fabrikpreisen abgiebt. Hier findet man anch 
alle iibrigen fiir nnsere Zwecke nothwendigen Utensilien, Farbstoflfe etc. 
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yergr^sserte DarstelluBg des Objectes handelt. Bei diesem System 
wird die Oberfl§,che des Deckglases des Praparates mit der Froiit- 
linse des Objectiys stets verbondeu durcb ein Tr^pfchen eines Oeles 
(Cedern51), welches dasselbe BrechungsvermCgen flir das Licht 
(denselben Brechungs-Exponenten) besitzt wie das Glas. £s wird 
also zwischen Deckglas und Objectiyfrontlinse durch das dazynschen 
gebrachte CedeniOl eine optiscb homogene Yerbiudung hergestellt 
(„Homogene Immersion"). Die yon dem Objecte ausgehenden 
Strahlen gelangen ohne irgend welcbe Ablenkung in das Objectiy. 
£s gelangt also ein yiel grSsserer yon dem Objecte ausgehender 
Strahlenkegel zur Wirkung, als es ohne die Zwischenlage des 
Gedem()les der Fall sein wttrde, d. h. die Lichtstarke und damit 
auch das LeistungsyermOgen eines solchen Objecfiyes (das Auf- 
l(5sung8yermdgen) mUssen yiel grCsser sein als die Lichtstftrke 
und das LeistungsyennOgen eines Systems yon derselben YergrOsserung, 
welches ganz ohne Zwischenlage (^Trockensystem") arbeitet; das 
Leistungsyerm(3gen muss auch gr(5sser sein als das eines Systems, 
welches nur Wasser als Immersions-FlUssigkeit yerwendet („Wasser- 
Immersions-System'^). — Die Immersions -Methode ist yon 
Amici, die homogene Immersion yon Stephenson erfunden. Die 
ersten derartigen Objectiye wurden yon Abbe^) und Zeiss construirt 

Ausser dem Mikroskope brauchen wir flir die Bakterienbe- 
obachtung resp. ftir die Darstellung yon Bakterienpr&paraten eine 
Reihe yon Utensilien, deren nothwendigste etwa folgende sind: 

Objecttrager. Dieselben sollen von weissem Glase, etwa 
1,2 mm (jedenfalls nicht Uber 1,5 mm) dick sein. Das gangbarste 
Format ist das sogenannte englische (26:76 mm). 

Objecttrager mit hohlem Ausschliff (hohlgeschliffene Object- 
trager). 

Deckglaser. Man benutzt am bequemsten quadratische Deck- 
glaser yon 18 mm Seitenlange. Die Dicke soil etwa 0,15 — 0,17 mm 
betragen. Sind die Deckglaser mehrere Hundertstel Millimeter dicker, 
so gelingt es oft bei Schnitten nicht mehr, das Object mit starken 
Objectiyen in alien seinen Theilen einzustellen ; sind sie dtinner, 
so zerbrechen sie zu leicht beim Reinigen^) etc. 



^) Abbe: Ueber Stephenson^s System der homogenen Immersion bei Mikro- 
Bkop-Objectiven. (Sitz.-Ber. d. Jenaischen GresellBch. f. Med. u. NatnrwiBS. 
10. Januar 1879.) 

*) Die DeckgliUer werden von Staab etc. am besten bo gereinigt, dass 
man flie (in grOsBeren Mengen) zunSchBt mit Alkohol UbergiesBt, den man dann 
yon den einzelnen GISBchen mit dem Lappen wegwificht. 
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Flaschen, GrlasschSlchen, Glastrichter yon yerschiedener 
GrCsse. 

Weite Standgef3,86e yon Glas mit eiugeschliffenem Stopsel 
zum Hd.rten yon OrganstUcken. 

Kleine Glasflaschen mit weitem Hals und ttbergreifendeni 
aufgeschlififenem glockenfbrmigem Yerschluss zur Aufhahme yon 
CedernQl und GanadabalBam. Nach Abnahme des Verschlusse^^ 
sieht ein kleiner, frei in der Flasche stehender GlasBtab zur Flaschen- 
5fihung heraus, mit Hilfe dessen die geuannten FlUssigkeiten tropfen- 
weise herausgenommen werden kQnnen. 

2 Glasmensuren yon 10 und 100 ccm Inhalt 

Uhrschalehen yon c. 60 mm Durchmesser. 

Mebrere, kieinere und grQsBere, nicht zu stark federnde P in oetten« 

Skalpells, Scheren. 

Feine Nahnadeln. Nadelhalter. 

Ein kleiner Messingspatel, dessen Ebene man etwa 2 cm yom 
Ende entfernt stumpfwinklig umbiegt. 

Platindrahte, nicht zu dttnn, etwa 60 — 70 mm lang, an 
Glasst&ben angeschmolzen, z. Th. mit Qseufbrmig gebogenem Ende. 

Bunsenbrenner oder Spirituslampe. 

Fliesspapier, Tuschpinsel, Leinwandlappen, Prfiparaten- 
etiketts, Cartons re8p.K3,st chen zur Aufnahme yon PrEparatenu. 6. w. 

Sehr angenelim ist es femer, ein gutes Mikrotom zur Hand 
zu haben. Hier sind besondera die Instrumente der Firmen Jung 
in Heidelberg, Schanze in Leipzig, Becker in G^ttingen zu 
nenuen. Die yon Schanze (Weigert'sches Mikrotom) sind die 
compendiOsesten und ftlr unsere Zwecke gebrauchlichsten. Der 
wichtigste Theil des Mikrotoms ist das Messer, auf dessen Instand- 
haltung man die gr5sBte Sorgfait yerwenden muss. Bei dem Mangel 
eines Mikrotoms kann man sich auch mit einem guten Rasirmesser, 
dessen Elinge auf der einen Seite plan geschliffen ist, behelfen. 

Ausserdem brauchen wir eine Reihe yon Chemikalien, 
deren wichtigste nachstehend aufgeflihrt sind: 

Destillirtes Wasser. Kali aceticum. 

Alcohol absolutus. Kali- oder Natronlauge. 

Ather, Ammoniak. 

Chloroform. Jod, 

Xylol, Jodkalixtm. 

OfBciuelle Salz-y Salpeier- und Glycerin, 

Schwefelsaure, Anilin (AnilinOl). 

Eisessig (Essigsiiure). Carbolsdure (Phenol). 
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CedemUl. Celioidin. 

NelkenoL Vaselin. 

Omadabalsam, Verschtusslack. 

Gvmmi arabicum. 
Farbstoffe: Cartnin, Pikrinsiiure, Eosin, Methyl- oder Genlianaviolett, 
ihichsin, Idethylenblmi, Bismarckbraun fVesimn). 

Die Cbemikalieu , Dameutlicli die fiUesigen, bewahreu wir in 
GlaBflaschen mit GlasBtQpsel auf. 

Der ArbeitstJBch, au welohem wir mikroskopiren , entspricht 
ill seiner HOhe einem gewOhnliofaen Scbreibtisohe. Der ArbeitB- 
stuhl soil eo hoeb sein, dass wir, auf demBelbeii Bitzend, bequem 
in das rertikal aufgestellte Mikroekop hiueiuseben ktinueu. Die 
moderaen beeseren Mikroskope siiid zwar sSmmtlich mit Einrichtun^ 
zum ^Umlegen" verseben. Vou dieser Einrichtung wird epeciell 
fUr mikrophotograpbiBche Zwecke einauBgedehnterGebrauchgemacht. 
Hier stellt mail deu Tubus deB Mikroekopes gewQhnlicb lioiizontal. 
Eine geringe SchrftgBtelliing dee UikroskoptubuB ist sebr angeneltm 
fUr die Beobacbtung; sie kann aber in der Regel nur dann zur An- 
weuduug gelangeu, wenu es sicb urn die Durchmusterung fertiger, 
fester Fr&parate handelt WUhreud des eigentlicbeii mikroskopischeu 
Arbeiteus, wo es eiob stets urn mebr oder weniger flllBsige reep. ver- 
Bcbiebliche Oltj^ote bandelt , wird man den Objecttiscfa Btete in 
borizontaler, deu Tubus also in vertikaler Stellung belasBen mOsBen. 



2. Beobachtung der Bakterien Im lebenden Zustande. 

Der hangende Tropfen. Wirkungsweise des Abbe'schen 

Beleucbtungsapparates. 
Wenn es sicb damm bandelt, irgend welcbe Bakterien zu 
nntersuebcD, so muss man aich zunichst, wenn es irgend ausfllbrbar 
ist, ein Bild von dem AuEseben derselben im friecbeu, lebenden 
Zustaude zu rerBcbafTeu Buchen. Deun unr im lebenden Zustande 
kann man AufsebluBS erbalteu tlber die Frage, ob Eigeubewegung 
da ist oder nicbt, unr im friscbeu Zustande kommen etwaige Uiiter- 
scbiede in dem Licbtbrecbuugsverm&gen vei-scbiedener Theile der 
Bakterienzelle zum Ausdiuck, nur im frischen Zustaude kann man 
fiber die Art der Zusammeulageruug der Bakterien in gr^Bseren 
Verbfindeu (Zooglilen etc.) Genauestes erfabreii. Ausgeschlossen ist 
freilich die Beobachtung lebender Bakterieu iu situ in Scbnitten 
thieriscber Orgaue. Wir werdeu weiterbin uoch sebeu, daes man 
zur Sicbtbarmacbuug unget^rbter, in situ befindliober Bakterieu iu 
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Schnitten die letzteren 80 eingreifenden Manipulationen unterwerfen 
mu88, dass you einem weiteren Fortbeetande des Lebens der Bakterien 
dabei keine Rede sein kaun. Will man die iu thierischen Organeu 
enthaltenen Bakterien lebend untersuchen, so musB man Theilchen der 
Mschen Organe mitWasser oder indifferenten FlUssigkeiten (0,75 proc. 
EochsalzlOsung, Bouillon) zerreiben, um dadurch die Bakterien, Ton 
den K5rperzellen isolirt, in der Flttssigkeit suBpendirt zu erhalten. 

Die mikroskopische Beobachtung lebender Bakterien iet al^o 
auf bakterienhaltige FltiBBigkeiten beschr&ukt, die entweder bereits 
fertig Yorliegen, oder die man sich durch Verreiben bakterienhaltigen 
Materials in w9,8srigen FlQssigkeiten erst herstellt Will man sich 
zun^chst Qbungsweise mit diesen Diugen besch&fdgen, so empfiehlt 
es sich, Scheiben gekochter Eartoffeln, welche in der weiter unteu 
zu besprechenden Weise hergestellt sind, einige Stundeu der Luft 
auBzusetzen und dann in der feuchten Rammer einige Tage lang 
bei Zimmertemperatur stehen zu lassen. £s haben sich dann aus 
den einzelnen Keimen, welche aus der Luft auf die KartoflFel nieder 
gefallen sind, Colonien yon Bakterien entwickelt, welche als an 
Hbhe, Fiachenausdehnung , Farbe mehr oder weniger yerschiedene 
HS,ufchen erscheinen. Ein jedes Haufchen zeigt sich dann aus 
Indiyiduen einer bestimmten Art resp. Form zusammengesetzt. Durch 
Verrtthren kleinster QuantitHten solcher Bakteriencolonien in einem 
Tr(5pfchen Wasser oder Aehnlichem lassen sich dann flir die mikro- 
skopische Beobachtung geeignete Objecte herstellen. Weiter empfiehlt 
es sich, etwas Heu, Reis, Erbsen, Brot, Fleisch oder Aehnliches 
mit Wasser zu yersetzen und die resp. Infuse mehrere Tage 
lang an einem warmen Orte steheu zu lassen. Es entwickelt 
sich dann in den Infusen ein mehr oder weniger reiches Bakterieu- 
leben, und jedes Tropfchen solcher Flilssigkeiten bietet ein ausge- 
zeichnetes Object fbr das Studium you Bakterien im lebenden Zustande. 

Die Methode, dereu man sich zur mikroskopischen Untersuchung 
lebender, in Flilssigkeiten suspeudirter Bakterien fast ausschliesslich 
bedient, ist die des h§.ngenden Tropfens. 

Um ein derartiges Praparat anzufertigen, nimmt man zun&chst 
einen hohlgeschliffenen ObjecttrSger, dessen Hohlung man mit 
gelbem Vaseliu mittels eines Tuschpinsels umzieht, und den man 
dann yorlaufig bei Seite legt. Nun wird ein reingeputztes (cf. p. 37) 
Deckglas horizontal auf den Tisch gelegt und mittels der Platinise 
ein kleines Trdpfchen der bakterienhaltigen Fltissigkeit auf die Mitte 
des Deckglases gebracht ; hat man keine bakterienhaltige Fltissigkeit, 
sondem mehr consistente Culturen oder frische Thierorgane etc. yor 
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sich, 80 bringt mau, wie oben bereits besprochen, zunEchst ein 
TrOpfchen reines Wasser, KochBalzlbsung oder Bouillon mit der Platin- 
ise auf da8 Deckglas und verreibt danu (am besten mittelg einee 
gerade endenden Platindrahtes) in dem TrOpfchen eine Spur der 
Bakterienmasse resp. des Organs, um eine Suspension der Bakterien 
in der FlUssigkeit zu erhalten. Hierbei sehe man daranf, dass man 
mdglichst wenig, wirklich nur ^Spuren^ der Bakterienmasse 
etc. in der Fltissigkeit vertheilt, weil es sonst sehr schwer, hftufig 
unm(3glich wird, die Individuen mikroskopisch isolirt zu Gesicht zu 
bekommen und sich von ihrer Form etc. ein Bild zu yerschaflfen. 

Nachdem der Tropfen hergestellt ist, wird der hohlgeschliffene 
Objecttr^er, die H5blung nach unten gekehrt, mittels des Vaselins 
so auf das Deckglas geklebt, dass das bakterienhaltige Tr(3pfchen 
genau in der Mitte des Ausschliifs liegt. Nun wird der Objecttr&ger 
rasch (um ein Zerfliessen des Tr^pfehens zu vermeiden) umgekehrt, 
und das Pr&parat ist dann zur Beobachtung fei-tig. Das TrQpfchen 
bILngt, zur Beobachtung bereit, yor Verdunstung geschtitzt, frei am 
Deckglase. 

Die Platindr&hte werden vor und nach jedesmaligem Gebrauche 
ausgeglllht; bey or man sie nach dem Ausgltihen anwendet, muss 
man sie wieder erk^lten lassen. 

Um den hS,ngenden Tropfen mikroskopisch zu untersuchen, ver- 
f%hrt man am besten so, dass man zun^chst mit schwachem Objectiy- 
sjsteme den Rand des Tropfens aufsucht, um diesen Rand nach- 
her der Beobachtung bei starker VergrOsserung zu unterwerfen. Sehr 
bequem und fast unentbehrlich hierflir ist die zum schnellen Wechseln 
der Objectiye bestimmte, oben (p. 36) erwahnte Reyolveryomchtung, 
welche den besseren Mikroskopen heutzutage als integrirender Bestand- 
teil stets beigegeben wird. Den Rand des Tropfens w&hlt man zur 
Untersuchuug mit starken Vergr()sserungen einestheils deshalb, weil 
der Tropfen am Raude am dtinnsteu ist, und sich Objecte, die eine 
m^glichst dlinne Schicht reprSsentiren , zur Uutersuchung mit stark 
yergrlJssernden Objectiven naturgem&ss am besten eignen ; anderhtheils 
bietet der Rand des Tropfens wegen seiner Dlinne deu einzelnen 
Bakterienindiyiduen keiuen so weiten Spielraum zum Durcheinauder- 
Hchwirren etc. wie die tibrigen Telle des Tropfens; man wird also 
am Rande die Formen, um die es sich handelt, gewdhnlich zum Theil 
in Ruhe liegen sehen, wS^hrend man, nach der Mitte des Tropfens 
zu weitergehend, das Bakterienleben allm§,hlich immer mehr in dem 
uattLrlichen , durch die Capillarit§.t8yerh^ltnisse des Randes unbeein- 
flussten Lagerungs- und Bewegungszustande erblickt. 
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Dem Anftnger nicht geringe Schwierigkeiten veiiireacht nun das 
Einstellen des PrSparates. Es handelt sich dabei um dreierlei 
verechiedene Dinge : erstens soil die richtige Stelle degObjectes 
zur Einstelhmg gelangeu; zweiteus 80II das Bild des Objectes dem 
Auge scharf ei*scheinen, d. b. das Objectiv des Mikroskopes soil den 
richtigen Abstand vom Objecte haben; drittexis soil die 
Beleuchtuug des Objectes die richtige, zweckentspreohende seiii. 

Die ersten beideu Puukte sind relativ leicbt zu eriedigen. Man 
muss den mittleren Abstand der verschiedenen Objective vom Objecte 
ungeiUhr keuuen; man stellt die Objectebene dann zunHchst mit 
schwachem Objectiv unter Benutzung des groben Tubustriebes ein 
und rtickt das Pr&parat dann mit der Hand so, dass die zu unter- 
suchende Stelle, in unserem Falle also eine Stelle des Tropfenrandes, 
genau in die Mitte des Gesichtsfeldes kommt Mit Vortheil wird man 
sich hierbei eines schwachen Oculars bedieuen. 1st die richtige 
Stelle des Pr^parates centrisch eiDgestellt, so geht man mit dem Tubus 
unter Benutzung des groben Triebes etwas nach oben, wechselt dann 
unter Benutzung des Revolvers das schwache System gegen das 
Immersionssystem um, bringt auf das Deckglas centrisch einen kleiuen 
Tropfen Cederniil und schraubt nun mit Htilfe des groben Triebes 
den Tubus so lange abwSrts, bis die Frontlinse des Immersions- 
systemes in das 01 eiiitaucht. Dies letztere beobachtet man von der 
Seite her ; man muss dazu die Augen etwa in HOhe des Objecttisches 
briugen. Ist die Olverbiudung zwischen Deckglas und Objectiv her- 
gestellt, so schraubt man den Tubus wieder etwas in die HOhe, ohne 
jedoch die Olverbiudung zu zerreissen, und bringt nun das Auge 
wieder tiber das Ocular. Man schraubt nun (am besten, iudem man 
beide Hande an die Schraube des groben Triebes bringt), w&hrend 
man in das Mikroskop hineinsieht, den Tubus ganz langsam und 
vorsichtig nach abwHrts, bis das Bild erscheint; in diesem Augenblick 
lasst man den groben Trieb los und bewirkt nun die feiuere Ein- 
stellung mit Httlfe der Mikrometerschraube. 

Die genannten Manipulationeu , welche die richtige Einstellung 
des PrSparates und des Objectives zum Zwecke haben, setzen jedoch 
eine richtige, zweckm&ssige Beleuchtmig voraus. Ohne dass man die 
Beleuchtung, wenigstens annahernd, zunachst regulirt hat, sind diese 
Manipulationeu z. Th. gar nicht ausflihrbar. Wir mtissen uns desbalb 
mit der Beleuchtung etwas eingehender beschaftigen. 

Der BeleuchtungskSrper des modernen Mikroskopes besteht, wie 
bereits erwahnt, aus einem Spiegel, welcher die Strahlen der Lieht- 
quelle auffSugt, und aus einem Linsensystem (Abbe*scherBeleuchtungs- 
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apparat), in welches hinein die Strahlen von dem Spiegel aus geworfen 
werden, um schliesslich auf einer relativ kleinen Stelle des Objeotes 
concentrirt zu werden. Es ist nun, wie una Rob. Koch*) gelehrt 
hat, das erste Erfordemiss zum Zustandekommen eines guten Bildes — 
dies gilt flir jeden einzelnen Fall, wie auch die Verhaltnisse im Uebrigen 
liegen mOgen — , dass die von der Lichtquelle ausgehenden Strahlen 
in der Objectebene vereinigt werden, d. h. dass ein mOglichst 
scharfes Bild der Lichtquelle in der Objectebene entsteht. 
Wenn ich mit schwachem Systeme das Object scharf eingestellt habe, 
so muss ich also den Beleuchtungskorper meines Mikroskopes so 
disponiren, dass ich ausser dem kOrperlich vorhandenen Objecte noch 
das (reelle) durch den Beleuchtungskorper in das Object projicirte 
Bild der Lichtquelle erblicke. Ist die Lichtquelle vom Mikroskope 
weiter entfernt, wird sie z. B. durch weisse Wolken dargestellt, so 
liegt der Vereinigungspunkt ihrer Strahlen n^her an der oberen Linse 
des Abbe*schen Apparates, als wenn die Lichtquelle naher am 
Mikroskope steht, z. B. durch die Flamme eiuer auf dem Tische 
stehendeu Petroleumlampe ^) reprasentirt wird. In dem ersteren Falle 
muss also der Abbe'sche Apparat hOher, dem Pr^par ate naher, im 
zweiten muss er tiefer, von dem Praparate weiter entfernt stehen. 
Diese Ueberlegung erweist die Nothwendigkeit, dass der Abbe' sche 
Apparat verschieblich sei. 

Es ist an dieser Stelle darauf aufmerksam zu machen, dass der 
Brennpunkt des Abbe'schen Apparates ftir parallel eintretende (d. h. 
z. B. von einer entfemten Wolke herkommende) Strahlen sehr nahe, 
(in etwa 2 mm Entfernung,) an seiner oberen Linse liegt. Damit 
die Strahlen aber wirklich parallel in den Abbe' schen Apparat ein- 
treten, ist es nothwendig, dass wir die Strahlen der Wolke mit einem 
Planspiegel auffangen und sie dann in den Abb e'schen Apparat 
Bchicken. Das Mikroskop tragt nun in seiner Spiegelfassung gew6hn- 
lich zwei Spiegel, nSmlich einerseits einen Plan-, andrerseits eineu 
Hoblspiegel. Wtirden wir den letzteren in unserem Falle anwenden, 
80 wttrden wir dem Abbe'schen Apparate nicht parallele, sondern 
convergirende Sti-ahlen zuschicken, und der Brennpunkt derselben 



Cohn'fl Beitr. zur Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1877. p. 410. 

*) Als Lichtquelle benutzt man bei Tage am beaten eine helle Stelle des 
Hbnmels (weisse Wolken etc.). Directes Sonnenlicht ist fUr die Zwecke der Be- 
obachtnng nie za benntzen. Bei Abend benutzt man als Lichtquelle am besten 
eine gewUhnliche Studfrlampe. Eln auf die obere Ocnlarlinse gelegtes schwach 
blanes (Cobalt-) Glas dSmpft die gelben Strahlen der Flamme und erieichtert 
das Hikroskopiren bei Lampenlicht sehr. 
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wtlrde naturgemllgs dann noch viel n^her an der obereu Linse des 
Abbe'fichen Apparates liegen, d. h. so nabe, dass an ein Zasammeu- 
fallen dieses Brennpunktes mit der Objectebene — da doch iinsere 
Objecttrager eine gewisse Dicke haben mflssen — nieht mebr zu 
denken w&re. £s ergiebt sich aus dieser Betrachtung obne weitere8 
die Nothwendigkeit , bei Benutzung des Abbe'schen Beleuchtungb- 
apparates stets den Planspiegel, nie den Concayspiegel an* 
zuwenden. 

Die Beleuchtung ist also, wenn wir zunilclist mit schwachem 
Objective das Praparat betrachten, so einzurichten, dass wir den 
Planspiegel benutzen und den Abbe*schen Apparat in eine solche 
HOhe bringen, dass wir mit dem Bilde des scharf eingestellten Objectes 
zugleich ein moglichst schaifes Bild der Lichtqnelle erblicken. 

Nun bleibt aber noch ein sehr wesentlicher Punkt bezliglich 
der Beleuchtung zu berlicksichtigen , d. i. die richtige Disponiraug 
der unterhalb des Abbe*schen Condensorsystems , zwischen diesem 
und dem Beleuchtungsspiegel, befindlichen Blendungsvorrichtung. 

Wenden wir den Abbe*schen Apparat ohne jede Abblendoiig 
an („offener Condenser") so kommt die ganze Menge der in die 
untere Linse desselben eintretenden Lichtstrahlen zur Wirkung auf 
das Object. Die kleine Stelle des Objectes, in welcher sich diese 
Lichtstrahlen vereinigen, wird dann mit Licht ttberschlittet, welches 
von alien einzelnen Punkten der obersten Linsenflfiche des Abbe'schen 
Apparates herkommt. Da nun diese Linsenflache eine ziemliche 
Ausdehnung hat und dem Vereinigungspunkte der von ihr ausgehenden 
Strahlen sehr uahe liegt, so besitzt der in das Object gelangende 
Strahlenkegel einen sehr stumpfwinkligen Scheitel. Die Randstrahlen 
dieses Kegels sind also den ihnen gegenttberliegenden Randstrahlen 
nahezu entgegeugesetzt gerichtet und paralysiren dieselbeu in ihren 
Difiiractionswirkungen nahezu vollsts^^ndig. Haudelt es sich nun um 
die Darstellung solcher Objecttheile, die sich nur duroh Differenzen 
in dem LichtbrechungsvermUgen, nicht durch Differenzen 
in der Farbung von ihrer Umgebung unterscheiden, die also Uber- 
haupt nur durch Diffractiouserscheinungen, welche an ihren Grenzen 
zu Stande kommen, sichtbar werden k(5nnen, so ist naturgemS^ss der 
voile, unabgeblendete Abbe'sche Condeusor nicht am Platze. 
Derselbe verhindert das Zustandekommen der Diffractiouserscheinungen, 
d. h. er macht die ungefarbten Objecte mehr oder weniger unsichtbar. 
Wollten wir uns dagegen solche Objecttheile vor Augen flihren, die 
sich durch die Farbung von ihrer Umgebung unterscheiden, so wlirden 
diese gefUrbten Dinge, die fiir ihre Sichtbarkeit irgend welcher 
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DiffractioiiBerschemungeii nicht bedtirfen, bei der geschilderten Be- 
leuchtung in Folge der gleiehzeitigen AuslQschung der CoDtouren der 
ungef&rbten Objecttheile ganz besonders deutlich, isolirt zur Er- 
Bcheinung gelaugen. 

Der Erste, welcher diese Verhaltnisse erkannt, scharf definirt 
uud Air die Zwecke der practischen Mikroskopie brauchbar gemacht 
hat, war Rob. Koch.^) Die BeleuchtuDg mit voUem Abbe'schen 
Condenser vernichtet das „Structurbild," isolirt das 
^Farbenbild." Diese Beleuchtung wird also liberall da am Platze 
sein^ wo es sich um Darstellung geffirbter Theile des Objectes gegen- 
ttber ungei^rbten handelt, z. B. bei der mikroskopischen Darstellung 
Ton geferbten Bakterien, die in Schnitten thierischer Organe enthalten 
sind. Hier werden wir den yollen Abbe*schen Condenser, zumal 
wenn es sich um relativ (d. h. gegenttber den Gewebszellen) sehr 
kleine Bakterien handelt, nicht entbehren k^unen ; deun allein diese 
Beleuchtung lOscht die Contouren der ungeffirbten Gewebstheile (die, 
wenn sie sichtbar sird, kleine gefSrbte Bakterien sehr gut verdecken 
k()nnen) aus und l&sst die geiarbten Theile daftir desto deutlicher 
hervortreten. 

Wollen wir nun ungefftrbte Objecte oder Objecttheile zur 
Anschauung bringen, so dlirfen wir den voUen Abbe*schen Condenser 
nicht anwenden. Wir bringen dann ein Diaphragma mit ziemlich 
enger centraler OeflFnung (gew(5hnlich eiufach „enge Blende" genannt) 
unter den Abbe'schen Beleuchtungsapparat. Es werden so die Rand- 
strahlen abgeblendet, und es kommt dann auf das Object nur eine 
relatir kleine Menge centraler Lichtstrahlen, ein sehr spitzwinkliger 
Strahlenkegel , zur Wirkung; dieser unterscheidet sich in seiner 
Wirkung nicht wesentlich von einem Btindel paralleler Lichtstrahlen 
und Iftsst die Contouren ungeffirbter Objecttheile deutlich zur An- 
schauung kommen. 

Kehren wir nun zu unserem h3.ngenden Tropfen zurllck, so 
haben wir hier eine Flllssigkeit (Wasser etc.) vor ims, in welcher Bakterien 
suspendirt sind. Die Flllssigkeit sowohl wie die Bakterien sind unge- 
filrbt Die Darstellung der letzteren erfordert es also, die Beleuchtungs- 
verhaltnisse so einzurichten, >vie sie zur Sichtbarmachung des „S tr u ctur- 
bildes" nothwendig sind; d. h. wir dtirfen bei der Beobachtung des 
h&ngenden Tropfens nicht den voUen Abbe'schen Condenser anwenden, 
Bondem mUssen denselben durch eine enge Blende abblenden. 



^) Unterstichniigen ttber die Aetiologie der WnndinfectionBkrankheiten. 
Leipzig. 1878. p. 32 ff. 
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DaB Yerfahreu der mikroskopischen EiuBtellung des hStngen- 
den Tropfens wllrde sich also folgendermasBen gestalten: 

1) Abbleudung des Gondensors mit enger Blende. 

2) Scharfe, centrale EinBtellung des Tropfenrandes mit sch waohem 
System und Planspiegel. 

3) Regulirung der Stellung des Abbe*schen Apparates (£in- 
stellung des Bildes der Lichtquelle in die Objectebene). 

4) Centrirung des Bildes der Lichtquelle durch Regulirung der 
Spiegelstellung. 

5) Hochschrauben des Tubus und Auswechseln des schwachen 
Systems gegen das Immersionssystem. 

6) Bringen eines Tropfens Cedem()l central auf das Deckglas. 

7) Vorsichtiges Niederschrauben des Tubus mit HUlfe des grobeu 
Triebes bis zum Eintauchen des Systems in das Oel. Zurflckschrauben 
des Tubus, ohne die Oelverbindung zu zerreisseu. 

8) Vorsichtiges, langsames Niederschrauben des Tubus mit Hfllfe 
des groben Triebes bis zum Erscheinen des Bildes im Mikroskope. 

9) Loslassen des groben Triebes und letzte Regulirung der 
Einstellung durch die Mikrometerschraube. 

10) SoUte das Gesichtsfeld sich nicht an alien Stellen gleieh- 
massig beleuchtet zeigen, so kann man diesen Fehler durch minimale 
Verstellung des Spiegels ohne Weiteres beseitigen. 

Es m5ge hier ein flir alle Mai darauf hingewiesen werden, dass 
man sich bei der mikroskopischen Betrachtung eines jeden Objectes 
— besonders wenn starke Objective zur Verwendung kommen — 
zun3,chst stets eines m5glichst schwachen Oculars bedient Das 
schwache Ocular hat dem starken gegenttber eine grosse Meng-e 
Vortheile: Das Bild ist lichtstarker und scharfer; die Scharfe wird 
weniger von geringen Verschiebungen der Mikrometerschraube beeia- 
flusst; das Gesichtsfeld umfasst einen gr5sseren Theil des Objecte; 
alles in allem: das Arbeiten mit schwachem Ocular ist leichter, 
angenehmer und bequemer als mit starkem. Speciell auch das 
Durchmustem eines Prftparates ist bei Anwendung eines schwaoheu 
Oculars erheblich leichter. Es ist also eine feststehende Regel, dass 
man zun^chst immer das schwache Ocular benutzt. Stosst man danu 
auf eine Stelle, die man bei st&rkerer VergrOsserung betrachten 
mOchte, so wechselt man die Oculare aus, greift aber sofort wieder 
auf das schwache Ocular zurllck, wenn man weitere Theile des 
Praparates betrachten will. 
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3. Das gefSrbte Deckglas-Trockenpraparat. Die Anilinfarben. 
Das Princip der maximalen BeleucMung. 

Haben wir uns durch die Untersuchung des h&ngenden Tropfens 
Uber das Aussehen eines Bakteriengemisches im lebenden Zustande 
informirt, haben wir uns, wenn es sich um eine beBtimmte Bakterien- 
art handelt, durch die genannte Methode von eventueil bestehender 
Eigenbeweguug etc. liberzeugt, bo gehen wir daran, uns ein Dauer- 
pr&parat flir unsere Sammlimg auzufertigen. Ein solches Dauer- 
prSparat hat aber nicht nur den Zweck, eine dauemde Erinneruiig 
an, resp. einen dauemden Beleg flir einen bestimmten Befund zu 
bilden oder als unveranderliches Demonstrationsobject zu dienen. 
Wir sind vielmehr fiir manche Zwecke direct gezwungen, uns ein 
solches Praparat anzufertigen. Wenn wir z, B. Bakterien photo- 
graphisch abbilden wollen, so mtigsen wir sie (in der Kegel) aus 
dem beweglichen Zustande, in welchem sie im hS,ngenden Tropfen 
vorhanden siud, in einen fixirten Zustand ilberfbhren , sie dauemd 
festlegen. Wenn wir feststellen wollen, ob ein Sputum Tuberculose- 
bacillen enthalt oder nicht, so bedtirfen wir hierzu eines Verfahrens, 
in welchem die dauernde Fixirung des Uutersuchungsobjectes einen 
wesentlichen Punkt bildet. 

Die Methode, welche wir anwenden, um bakterienhaltige resp. 
auf Bakterien zu untersuchende Flassigkeiten in die Form des 
Dauerpraparates zu bringen, stammt von R Koch. Koch fand, 
dass Bakterien, die in dtinner Schicht am Deckglase angetrocknet 
werden, in ihren Formen sehr gut erhalten bleiben und sich dann, 
am Deckglasse fixirt, ausgezdichnet conserviren lassen. Zur Her- 
stellung eines solchen „Trockenpr3,parates'' taucht man den 
eben ausgegldhten und wieder erkalteten Platindraht mit der Spitze 
in die bakterienhaltige resp. zu untersuchende Flttssigkeit (Blut, 
Eiter, Sputum, Gewebssaft, bakterienhaltiges Pflanzeninfus, Faulflttssig- 
keit etc.) ein und streicht das am Drahte hangen gebliebene 
Material in m5glichst dlinner Schicht auf einem rein geputzten 
Deckglase aus. Es empfiehlt sich hierbei, nicht nur die wirkliche 
Spitze des Drahtes zum Ausstreicheu zu benutzen, sondern das Ende 
des Drahtes in Lange von etwa 1 cm flach auf das Deckglas auf- 
zulegen und dieses letzte Stdck des Drahtes in seiner ganzen Aus- 
dehnung zum (quer gerichteten) Ausstreichen der Flttssigkeit zu ver- 



*) Cohn'B Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1877. p. 401 ff. — Mitth. a. d. 
Kais. GeB.-Amte. Bd. 1. tSSl. p. 5. 
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wenden. Haben wir consiBtenteres Material zu untersuohen, z. R 
Colonien von der Kartoflfel etc., bo mUsBen wir dieses Material, 
Slmlich wie dies auch bei der Henstellung des hftugenden Tropfeiis 
geschah, zun&chst in fldBsige Form bringen. Wir bringen zu dein 
Zwecke zun&chBt (mit HUlfe des Platindrahtes) ein kleinstes Tr5pf- 
chen reines Wasser auf das Deckglas UDd verreibeu naohher iu 
diesem Wasser und mit demselben ein kleinstes Partikelchen de^ zu 
untersuchenden Materials, indem wir fUr mOglichste Fl&chenausbreituB^ 
desselben in mOglichst dllnner Schicht Sorge tragen. 

1st das Material auf dem Deckglase vertheilt, so kommt der 
zweite Act des Verfahrens: das Trocknen des vertheilten Materials. 
Dasselbe soil bei gew5hnlicher Temperatur an der Luft gescheheu, 
nicht unter Erhitzung in der Flamme. Gewtthnlich sind nur Bruch- 
theile einer Minute dazu erforderlich, das Pr&parat „lufttrocken*' 
werden zu lassen. 

Ist das PrS,parat lufttrocken geworden, so kommt Punkt 3 an 
die Reihe: das Fixiren der Schicht. Wir wollen nSmlioh die 
Bakterienschicht hinterher farben; zum Zwecke der Farbung uiuss 
aber die Schicht mit wS^sserigen Farbstoffl^sungen und dann mit 
W^asser bespdlt werden; und dabei werden, wenn man nicht beson- 
ders flir eine Fixirung der Schicht gesorgt hat, sehr h&ufig — es 
braucht dies nicht immer zu gepchehen, geschieht aber oft — Theile 
dieser Schicht heruntergespttlt- Um das zu vermeiden, wird die 
Schicht durch Erhitzung fixirt, d. h. es werden die schleimigen 
Hiillen der Bakterien, vermoge deren dieselben am Glase festgeklebt 
sind, in Wasser weniger quellbar gemacht, so dass die Bakterien 
nun fester am Glase haften. Koch ftlhrte diese Erhitzung ein 
naeh dem Vorgange von Ehrlich*), welch er dieselbe speciell fllr 
Blutpr&parate als ein zweckmd.ssiges Fixinmgsmittel gefnnden hatte. 
Man kann zum Zwecke der Fixirung die Deckglaser 2 — 10 Miuuteu 
in einen auf 120 — 130<> C. erwarmten Trockenschrank bringen. Es 
genligt jedoch fllr die allermeisten Falle eine viel einfachere Methode : 
Das mit der Pincette gefasste, horizontal gehaltene Deckglas Avird, 
mit der Schicht nach oben gekehrt, dreimal hintereinander durch 
die nicht leuchtende Flamme des Bunsen'schen Gasbrenners oder 
durch eine kraftige Spritusflamme gezogen. Man beschreibt dabei 
mit der Hand unter stetiger Bewegung dreimal einen vertikal ge- 
stellten Kreis, der einen Fuss im Durchmesser hat, imd den die 
Hand jedesmal in eiuer Sekunde zurttcklegt. Diese genaue Augabe 



Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 1. 
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der Geschwindigkeit der Bewegung stammt von Johne^), welcher 
dieselbe in seinen Erinnerungen an die ersten ^Choleracurse" im 
Koch'schen Institute aufgezeichnet hat 

Man kOnnte versucht sein, eine derartig genaue Vorschrift flir 
die Schnelligkeit, mit der man das Deckglas durch die Flamme 
zu Ziehen hat, flir Qberflassig zu halten. Dieselbe ist jedoch nichts 
weniger als dberflttssig. Erhitzt man das Pr&parat bei dem 
„Fixiren" zu stark, so blissen die Bakterien an ihrer 
FHhigkeit, Farbstoffe aufzunehmen, ein, und zwar um 
so mehr, je weiter die Erhitzung gegangen ist. Yor allem hat man 
sich vor einem, wenn auch noch so kurzen, Verweilen des Prftpa- 
rates in der Flamme zu hllten. Die Bewegung soil stetig sein; 
nur ganz vorttbergehend soil die hOhere Temperatur einwirken. 
Steht man einen Moment in der Flamme still, so ist die weitere 
Brauchbarkeit des FrSparates verscherzt. Auf der anderen Seite soil 
aber das Praparat wirklich „fixirt" werden; und dazu geh5rt ein 
bestimmter Grad der Erhitzung. Man hat also bei dieser Manipu- 
lation eine gewisse (flir verschiedene Untersuchungsobjeete (Ibrigens 
etwas yerschiedene) Mittelstrasse einzuhalten, die durch die obige 
Angabe im AUgemeinen ziemlich genau bestimmt wird. 

Ist das Trockenpraparat fixirt, so ist es zur F&rbung fertig. 
Die FS.rbung wird auf die Weise ausgeflihrt, dass man eine ge- 
eignete FarblOsung auf die angetrocknete Schicht bringt und den 
Ueberschuss der Farbl5sung nach klirzerer oder lingerer Zeit mit 
geeigneten Fllissigkeiten (meist Wasser) herunterspUlt. 

Als Farbstoffe verwendet man zur Bakterienf&rbung fast ausschliess- 
lich gewisse Anilinfarben. Es ist zwar richtig, dass sich Bakterien 
auch mit anderen Farbstoffen, z. B. Haematoxylin, Carmin, tingiren 
lassen; jedoch ist die IntensitSlt solcher FUrbungen mit den durch 
Anilinfarben hervorgebrachten nicht zu vergleichen. Der Erste, welcher 
Anilinfarben zum F^rben von Bakterien verwendete, war Weigert.2) 

Es ist hier der Ort, einige Bemerkungen ttber das Wesen der 
Anilinfarben im Allgemeinen und ttber ihre Verwendbarkeit in der 
mikroskopischen Technik zu machen. Die Anilinfarben leiten sich 
in letzter Linie ab von den beiden KOrpem Anilin und Toluidin, 
welche ihrerseits aus den beiden (in dem Steinkohlentheer enthaltenen) 
Kohlenwasserstoffen Benzol resp. Toluol durch Eintritt einer NH2- 

^) Ueber die Koch'schen Keinculturen und die Cholerabacillen. Leipzig. 
1885. p. 19. 

*) Ueber eine Mykose bei einem nengeborenen Kinde. — Schles. GeBellsch. 
f. vaterl. Cultur. Breslau. 10. Dec. 1875. (Jahresbericht p. 229.) 

G anther, Bakteriologie. 4 
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Gruppe (Amidogruppe) an Stelle eines Wasserstoffatoms in den 
Benzolkem entstandeu sind. Aus dem Anilin oder dem Toluidin 
Oder auB beiden zasammen lassen sich nun 8olche E5rper herleiteu, 
welche basische, and Bolche, die saure Eigenschaften haben. Und 
man kann die Anilinfarben alB Saize aufTaBsen, welche entweder 
dadurch entstehen, dass sich ein solcher basischer E(3rper mit ii^eiid 
einer SS.ure verbindet, oder dadurch, dass einer der Bauren AbkCmm- 
linge mit irgend einem basiBchen K5rper eine Verbindung eingeht 
In dem ersteren Falle ist daB farbende Princip deB entBtehendeu 
Salzes ofFenbar basischer Natur, wahrend in dem letzteren Falle 
der saure Bestandtheil des Salzes den farbenden Antheil darstellt. 
Ehrlich^) unterscheidet so „baBi8che" Anilinfarbstoffe 
und „saure" Anilinfarbstoffe. 

Eb hat sich nun gezeigt, dass in der Wirkungsweise dieser 
beiden Gruppen sehr erhebliche Unterschiede bestehen. Bringt man 
beispielsweise von zwei gleichen Schnitten thierischen Gewebes den 
einen in eine Farbflassigkeit, welche mit einem basischen Anilinfarb- 
stoffe hergestellt ist, den anderen in die LOsung eines saureu Anilin- 
farbstoffes, so findet man in der FSrbung der naoh weiterer zweck- 
mSssiger Behandlung resultirenden PrSparate die erheblichsten Diffe- 
renzen. Der saure Farbstoff hat das Gewebe diffus, in alien 
seinen Theilen gleichmassig gefilrbt; der basische Farbstoff hat ror 
allem die Kerne des Gewebes gefarbt, die anderen Bestandtheile 
haben weniger Farbstoff aufgenommen. Die basischen Anilin- 
farbstoffe sind also durch eine besondere Affinitat zu den 
Kern en des thierischen Gewebes ausgezeichnet, und man bezeichnet 
sie daher auch als kernfarbende Anilinfarbstoffe, wahrend man 
die sauren auch als diffus farbende bezeichnet. 

Die am haufigsteu angewandten basischen (kernfarbendeu) 
Anilinfarbstoffe sind: 

Fuchsin (rother Farbstoff). 
Gentianaviolett, Methylviolett. 
Bismarckbraun. 
Methylenblau. 

Zu den sauren (diffus farbenden) Anilinfarbstoffen 
geh^ren unter Anderem Eosin, Pikrinsaure. 

Die Kerne des thierischen Gewebes und die Bakterienzellen 
zeigen nun gewisse Analogien in ihren Eigenschaften , die unter 
Anderem auch in dem Verhalten der beiderseitigen Dinge gegen 



«) Zeitflchr. f. klin. Med. Bd. 1. 1880. p. 556. 
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FarbstoflFe zum Ausdrucke kommen. So wie die Gewebskerne durch 
eine besondere Affinitat zu den basischen Anilinfarbstoffen ausge- 
zeichnet sind, bo sind dies auch. die Bakterien. Wir brauchen des- 
halb zur Bakterienf&rbung aussckliesslich die basischen 
(kernfftrbenden) Aniliiifarbstoffe. 

Zur Herstellung der FarbungsflliBsigkeiten verfUhrt 
man, je nach dem FarbstoflF, den man rerwenden will, verschieden. 
Bei den beiden Violetten, demFuchsin, dem Methylenblau 
empfiehlt es sich, concentrirte LQsungen in absolutem 
Alcohol (welcher das ausgezeichnetste LOsungsmittel fbr diese 
Farbstoffe ist) anzustellen, die als StammflUssigkeiten dienen, 
zum FSrben jedocli an sich nicht verwendet werden k^nnen. Diese 
eoncentrirten alcoholischen L(3sungen werden dann zum Gebrauche 
mit etwa dem zehnfaehen Volumen Wasser verdtlnnt 
Die schliesslich anzuwendenden FarblOsungen mttssenstetsw^sserige 
sein resp. einen herrorragenden Wassergehalt besitzen. Der Grund, 
weshalb man nicht die unmittelbar gebrauchsfUhigen wasserhaltigen 
Farbl5sungen yon vomherein in grQsseren QuantitS.ten anstellt, ist 
der, dass die mit Wasser rersetzten Losungen gewOhnlich nur eine 
beschrankte Haltbarkeit besitzen. Eine nach obiger Vor- 
schrift durch Vermischen der concentiirten alcoholischen L^sung mit 
der zehnfaehen Wassermenge hergestellte Violett- oder Fuchsin- 
l5sung wirkt, frisch bereitet, ausserordentlich sch5n; bald jedoch, 
BpS,testens nach mehreren Wochen, neigen diese FIttssigkeiteu dazu, 
Niederschl&ge ausfallen zu lassen; sie fUrben dann weniger intensiv 
und bedecken das PrSparat gern mit grdsseren oder kleineren, mit- 
unter sehr dicht gesSeten Fleckchen, , welche als „Farbstoffnieder- 
schl§.ge" bekannt sind und das Pr^parat hHufig unbrauchbar machen. 
Dies gilt fllr die violetten und die Fuch8inl(5sungen. Den M ethyl en- 
blaulOsungen kommt etwas derartiges nicht zu. Methylen- 
blaulQsungen sind unbeschr&nkt haltbar. 

Wir werden also, wenn wir Bakterien violett oder fuchsinroth 
f&rben woUen, uns im AUgemeinen frisch bereiteter, durch Vermischen 
concentrirter alcoholischer Stamml5sungen mit Wasser hergestellter 
FarblQsungen bedienen. Was noch das Bismarckbraun im 
Speciellen angeht, so empfiehlt es sich, diesen Farbstoff in concen- 
trirter Li58ung in einem Gemisch von Wasser und Glycerin zu gleichen 
Theilen anzuwenden. ^ 

In der Wirkungsweise der verschiedenen genannten 



<) K. Koch. Cohn'B Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1877. p. 406. 
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Farbstoffe auf Bakterien sind ttbrigens ganz bestimmte Unter- 
Bchiede yorhanden. Das Bismarckbrauu, welches frilher, nament- 
lich fllr die Zwecke der Mikrophotographie, unentbehrlich war, wird 
jetzt (wenigstens ftir Deckgla6trockenprS,parate) imr yerhSltnissmftsBig 
wenig noch angewendet, weil wir eiuerseits gelernt haben audi 
anders als braun gei^rbte Bakterien zu photographiren , iind weil 
das Bismarckbraun manclie Bakterienarteu (wie z. B. die Tuberculose- 
bacillen) schlecht oder gar nicht filrbt. Am intensivsten f&rben und 
Yon ganz allgemeiner Auwendbarkeit fllr alle Bakterienarten siud 
die violetten FarbstoflFe und das Fuchsin. Das Methylen- 
blau farbt zarter und iSsst in dem Bakterienleibe oft noch feiue 
DiflFerenzen des Inhalts nach der FUrbung erkennen, die bei An- 
wendung der Violette oder des Fuchsins voUstandig verschwinden, 
in der Totalferbung des BakterienkOrpers untergehen. 

Kehren wir nun zu unserem Deckglas-TrockenprS.parate 
zurttck, welches wir, zur Far bung bereit, verlassen hatten. Wir 
fassen das PrUparat mit einer kleineu, in der liukeu Hand gehaJtenen 
Pincette so in horizontaler Lage, dass die angetrocknete Schicht nach 
oben sieht; wir bringen dann einige Tropfeu w^sseriger FarbK^sung 
auf diese Schicht (am besten mit Httlfe einer kleinen Pipette, welche 
aus der die FarblOsung enthaltenden Flasche heraussieht), wir lassen 
die Farblosung einige Secunden einwirken und splllen dann mit 
Wasser den Uberschuss ab. Die Schicht muss sich dann gef&rbt zeigeu. 
Mit Hlilfe eines Glasrohres oder auch ohne ein solches blasen wir 
dann das ttberschUssige Wasser von der gefilrbten Schicht herunter, 
wischen die andere Deckglasseite mit einem Leinwaudlappcheu oder 
mit Fliesspapier trocken, Ziehen eventuell das Deckglas mit nach 
oben gerichteter Schicht noch einige Male durch die Flamme, um es 
YoUstandig zu trocknen, und sind nun mit der Farbung fertig. 

Nach der Farbung wird das Praparat auf den Objeottrager 
aufgekittet (zur Conservirung „eingeschlossen"). Wir rer- 
wenden zu diesem Zwecke fast ausschliesslich Canadabalsam, 
Der Canadabalsam ist ein yon bestimmten Coniferen stammendes 
terpentinahnliches Harz, welches in ausserst zahflttssigem Zustande 
im Handel erscheint und fllr unsere Zwecke erst yerdllnnt werdeu 
muss. Die Verdllnnung wurde frilher hauptsachlich mit Terpeutin- 
61 oder mit Chloroform bewirkt. Es hat sich aber gezeigt, dass 
diese beiden KOrper sich gegen gefSrbte Objecte, namentlich gegeu 
mit Anilinfarben gefJlrbte Bakterien, durch aus nicht gleichgttltig ver- 
halten. Sie wirken allmahlich entfUrbend. Als durchaus in- 
differenter KOrper hat sich jedoch in dieser Hinsicht das Xylol 
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erwiesen, and dieses wllrde ich deshalb ganz allein zurVerdttnnung 
des Balsams empfehlen. Das Xylol, ein Dimetliylbenzol, ist eine 
leicht bewegliche, in ihrem Geruche zwischen Benzol und Bitter- 
mandel5l stehende Fldssigkeit, die, ohne Rackstand zu hinterlassen, 
verdunstet. Zum Verdiinnen des Balsams nimmt man die HUlfte 
seines Volumens bis zum gleichen Volumen Xylol je nacli dem Zwecke, 
dem der verdttnnte Balsam dienen soil. Ftir Deckglastrockenpr&parate 
braucht man einen dtinneren, zum Conserviren yon Schnitten einen 
diekeren ^Xylol-Balsam". 

Das Aufkitten des TrockenprHparates mit dem Xylol-Balsam 
auf den Objecttrager (oder das ^Einschliessen" des Prfiparates) 
wird so ausgeffthrt, dass man auf die Mitte des reingeputzten Object- 
trdgers ein kleiues Tr(3pfclien des Balsams i) bringt und dann, 
vorsichtig und langsam, das Deekglas, mit der gefftrbten Schicht nach 
unten, mit einer feinen Pincette gefasst, mitten auf den 
Objecttriger, d. h. auf das Balsamtr5pfchen legt Benutzt man zu 
der letzteren Manipulation nicht die Pincette, sondem nur die Finger, 
so ist man genOtliigt, im letzten Moment das Deekglas fallen zu 
lassen; und es kommt dann Ii^ufig zur Bildung kleiner Blasen 
innerhalb des Balsams, welehe unter UmstJlnden geeignet sind, die 
Beobachtung des Prfiparates zu stCren. Unter dem Deckglase breitet 
sich der Balsam je nacli seiner Consistenz rascher oder langsamer 
aus und bildet schliesslich eine Yerbindung des Deckglases in seiner 
ganzen Ausdehnung mit dem Objecttrager. Man hllte sich ttbrigens, 
zu viel des Balsams auf den Objecttrfiger zu bringen. Begeht man 
diesen Fehler, so quillt der Balsam unter den Randern des Deck- 
glases hervor, kommt dann bei der nachherigen mikroskopischen 
Betrachtung eventuell mit dem Oel des Immersionssystems zusammen, 
yermischt sich mit demsdben, yerfindert den Brechungsexponenten 
der ImmersionsflUssigkeit ; und man muss sich dann der Mllhe unter- 



*) Der Balsam wird am beaten in den (p. 3S) beechriebenen kleinen weit- 
halsigen FllUchchen mit aufgeschliffener libergreifender Kappe aafbewahrt. In 
dem Fliischchen steht permanent ein diinnes Glasstabchen mit rund verschmolzenen 
Enden, welches oach Abhebung der Kappe aus dem Flaschchen heranssieht, nnd 
mit HQlfe dessen der Tropfen Balsam herausgehoben wird. Ganz nnbrauchbar 
Bind die (fdr andere Reagentien ganz branchbaren) sogenannten Cobaltflaschen 
fUr onseren Zweck ; diese Shneln den beschriebenen Flaschen, unterscheiden sich 
von denselben aber dadurch, dass der Glassstab dnrch einen eingeschliflfenen, nach 
unten in die Flasche hinein verlSngerten Stopfen ersetzt ist. Man wirii diese 
GefUsse nach knrzem Gebranche verwerfen ; denn es ist bei ihnen nicht zn ver- 
meiden, dass der Balsam ttber den Flaschenrand herausqnillt und die Aussen- 
wand des GefSsses, den Tisch etc. beschmntzt und verschmiert. 
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Ziehen, das Immersionssystem sowohl wie die Oberflache des Deck- 
glases sauber (am besten mit Benzol oder Xylol) abzuputzen, den 
tiberfltlssigen Balsam zu entfernen, und kann dann die Beobachtung 
von neuem beginnen. Ein weiterer Verschluss des aufgekitteten 
Praparates ist nicht nothwendig. Innerhalb weniger Tage ist der 
Balsam ziemlich fest, innerhalb eiuer Reihe von Wochen an den 
Randem steinhart, und das PrS-parat ist dann ein echtes, wirkliches 
Dauerprfiparat. Die Farbung halt sich, wenn man die Praparate 
im Dimkeln aufbewahrt, dauernd unverandert 

Will man ttbrigens ein Trockenpraparat , welches vor langerer 
Zeit gefilrbt und in Canadabalsam eingeschlossen wurde, wieder von 
dem Objecttrager herunternehmen, z. B. um es auf einen 
anderen Objecttrager aufzukitten oder es mit einer anderen Farbe 
zu farben (es „umzufarben") etc., so braueht man nur den Object- 
trager von unten her liber der Flamme leicht (nicht zu stark) zu 
erwaimen. Der Balsam wird sofort wieder etwas fliissiger, und man 
kann dann mit einem kleinen H5lzchen oder Aehnlichem das Deck- 
glas von dem Objecttrager herunterschieben und es ohne weiteres 
mit einem neuen Tropfchen Balsam auf einen anderen Objecttrager 
aufkitten. Beabsichtigt man eine Umfarbung, so wird das herunter 
geschobene Deckglas in Xylol, das man zweckmassiger Weise mehr- 
mals enieuert, gebracht, bis der Balsam voUkommen heruntergelOst 
ist Dann kommt das Deckglas in absoluten Alcohol zur Fntiemung 
des Xylols, dann in eine der weiter unten zu besprechenden Ent- 
filrbungsfllissigkeiten, wird nach erfolgter Entfarbung in Wasser ab- 
gespttlt xmd kann nun mit beliebiger Farbl5sung wieder gefSlrbt, 
dann abgesptilt, getrocknet und wieder aufgekittet werdeu. 

Nach dieser Abschweifung woUen wir uns unserem Trocken- 
praparate wieder zuwenden, welches wir gefarbt, in Balsam ein- 
geschlossen und damit zur Beobachtung fertig gemacht hatteu. 
Wahrend wir zur mikroskopischen Betrachtung des hangendeu 
Tropfens aus genauer erorterten Grttnden darauf angewiesen 
waren, uns zunachst eine bestimmte Stelle des Praparates (uamlich 
den Rand des Tropfens) aufzusucheu, um diese zu untersuchen, haben 
wir es zum Zwecke der genaueren mikroskopischen Prttfung des 
gef&rbten Trockenpraparates nicht n(5thig, eine solche bestimmte Stelle 
auizusuchen. Das Trockenpraparat stellt ein sehr dlinnes, in hori- 
zontal er Ebene ausgebreitetes Object dar, dessen einzelne Theile 
mehr oder weniger gleichwerthig sind, und es ist deshalb gleich- 
gtiltig, welche Stelle des Deckglaschens wir zunachst unter die Linse 
bringen, falls nur tiberhaupt an dieser Stelle Theile der gefSrbten 
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Sehicht vorhanden sind. GewOhnlich legt man deshalb das Pr^parat 
so auf den Objecttisch, dass die obere Linse des Abbe'scheu 
Apparates und das Deckglas concentrisch liber einander liegen, dass 
also die optische Axe des Mikroskopes durch die Mitte des Deck- 
giaschens geht Daun wird ein Tr5pfchen Cedernol auf die Mitte 
des DeckglS-schens gebracht und, ohne dass erst eine Beobaehtung 
mit schwachem System erfolgt, das Immersionssystem in der oben 
(p. 42) beschriebenen Weise unter Benutzung des groben Tubustriebes 
in das Oel hineingesenkt. Nachdem die Bertihrung der Linse mit 
dem Oel erfolgt ist, wird, wie dies bei der Einstellung des bUngenden 
Tropfens geschah, der Tubus wieder etwas in die H5he gesehraubt, 
ohne dass die Oelverbindung dabei auseinanderreisst. Dann bringt 
man das Auge liber das Ocular und regulirt nun zun^chst proyisorisch 
die Spiegelstellung so, dass das Gesiehtsfeld, in welchem zun^chst 
ein Bild noch nicht sichtbar ist, tiberhaupt nur eine gewisse Hellig- 
keit zeigt. Dann wird durch vorsichtiges und langsames Herunter- 
schrauben des Tubus mit Htilfe des groben Triebes das Bild zum 
Ersoheinen gebracht und in dem Momente des Erscheinens der grobe 
Trieb verlassen und die weitere feinere Einstellung des Bildes mit 
der Mikrometerschraube vollzogeu. 

Nun ist zwar das Objectiv resp. der Tubus in die richtige 
Stellung zum Objecte gebracht; das Bild wird aber nur in Ausnahme- 
fSUen sich jetzt schon so zeigen, wie wir es definitiv zu sehen 
wQnschen. Ein wichtiger Punkt ist noch zu erledigen: die end- 
galtige Regulirung der Beleuchtung. Wir batten die Beleuchtung 
zun&chst nur so eingerichtet, dass Qberhaupt Strahlen der Lichtquelle, 
von dem Spiegel reflectirt, durch das Abbe'sche Condensorsystem 
in das Objectiv gelangten. Es kommt jetzt noch darauf an, die 
Stellung des auf- und abwarts verschieblichen Abbe'schen Apparates 
so zu reguliren, dass der Vereinigungspunkt der aus ihm 
heraus in das Object eintretenden Lichtstrahlen in 
dem Objecte selbst liegt Denn dies ist, wie wir oben 
(p. 43) hervorgehoben haben, zum Zustandekommen eines mOglichst 
guten Bildes stet* erforderlich. 

Um diese zweckmassigste Stellung des BeleuchtungskOrpei*s zu 
finden, kann man sich entweder des Verfahrens bedienen, das wir 
oben bei der Einstellung des hangenden Tropfens anwandten, und 
das darauf beruht, dass man, iudem man das Object mit schwachem 
Objectiv ansieht, den Abbe'schen Apparat so stellt, dass das Bild 
der Lichtquelle in der Objectebene direct sichtbar wird. Will man 
aber das schwache Objectiv umgehen (und dies pflegt man bei der 



56 A. AUgemeineB. 

Betrachtung geferbter Trockenpraparate gewiJhnlich zu thun), so 
findet man jene zweckin&8sig8te Stellung des Beleachtongsk^rperB 
auf eine etwas andere Weise. Hat man nSlmlich zun&chst, wie er- 
Qrtert, tiberhaupt bei irgend welcher Beleuchtung das Bild mit dem 
Immersionssystem m^glichst scharf eingestellt, so bringt man nan 
das Princip der maximalen Beleuchtung zur Anweudung; 
d. h. man regulii-t Abbe- und Spiegelstellung gleichzeitig so, dass 
das Gesichtsfeld des Mikroskopes resp. das Object sich ml^glichst 
hell beleuchtet zeigt £s ist klar, dass dies letztere nur dann zu 
Stande kommen kann, wenn die yon der Lichtquelle ausgehendeu 
Sti'ahlen sich genau in dem Objecte oder in der Objectebene ver- 
einigeu. Das Princip, die Beleuchtung maximal zu machen, 
ist also identisch mit dem Principe, das Bild der Licht- 
quelle in das zu beobachtende Object zu projiciren; und ich 
darf daher das Princip der maximalen Beleuchtung, welches 
ich ttbrigens nirgends in dieser Fassung aufgestellt resp. definirt 
finde, ganz allgemein fUr das mikroskopische Arbeiten empfehlen. 
Noch ein Wort fiber das rein mauuelle Vorgehen bei dem Ein- 
stellen dieser maximalen Beleuchtung: Vorausgesetzt, wir h&tten 
das Object mit dem Immersionssystem bei irgend welcher Beleuchtung 
zunachst miJglichst scharf eingestellt, so wttrden wir weiterhin nur 
an der Spiegelstellung und an der Stellung des Abbe'schen 
Condensors eventuelle Aenderungen vorzunehmen haben. Wir bringen 
dann die linke Hand an den Trieb des Abbe'schen Apparates, die 
rechte an die Spiegelfassung, richten den Spiegel zun&chst so, dass 
die Mitte des Gesichtsfeldes oder das Gesichtsfeld tiberhaupt m5g- 
lichst stark beleuchtet ist, und schrauben nun den Abbe'schen 
Apparat auf- oder abwd.rts, je nachdem die Lichtst^rke in der ersteu 
oder in der zweiten Bewegungsrichtung zunimmt, bis wir zum 
Maximum der LichtstSrke gekommen sind. An der Spiegelstellung 
nehmen wir nur dann in den einzelnen Momenten dieser Regulirung 
der Abbe- Stellung Veranderungen vor, wenn die Beleuchtung aus 
dem Gesichtsfelde herausgehen resp. nicht centrisch bleiben sollte. 
Bei einem ideal construirten Mikroskope ist dies allerdings nicht 
der Fall; die meisten, auch die besten Instrumente, zeigen aber 
Fehler in der Centrirung des Abbe'schen Condensors, und diese 
werden durch geringe Aenderungen der Spiegelstellung corrigirt 
Nun wtirde noch feinste Einstellung der Bildscharfe mit der Mikro- 
meterschraube erfolgen; und dann ist die gesammte Disposition 
des Mikroskopes die zweckmllssigste, die unter- den gegebenen 
Bedingungen mSglich ist. 
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Daes wir bei der geschilderten Einstellung des gefarbten 
Prftparate8 keine Abblendung des Abbe'scheu Coiidensors 
voraehmen, sondem denselben voll zur Wirkung kommen lasseu, 
ist nach den oben (p. 44) liber die Functiouen des Abbe'schen 
Apparates gegebenen £r5rterungen selbstyerstftndlioh. 

Das Verfahren der mikroskopischen Einstellung des 
gef&rbten Trockenprftparates wtirde sich also folgender- 
massen gestalten: 

1) Position des Praparates auf dem Objecttisch so, dass etwa 
die Mitte des DeckglSschens in der optischen Axe liegt. 

2) Bringen eines Tropfens CedemOl central auf das Deckglas. 

3) Vorsichtiges Niederschrauben des Tubus mit Httlfe des groben 
Triebes bis zum Eintauchen des Immersions'systems in das Oel. 
ZurUckschrauben des Tubus, ohne die Oelyerbindung zu zerreissen. 

4) Entfemung jeder Blendung unterhalb des Abbe*schen 
Apparates. Stellung des Planspiegels so, dass das Gesichtsfeld 
(irgendwie) beleuchtet erscheint 

5) Vorsichtiges, langsames Niederschrauben des Tubus mit Httlfe 
des groben Triebes bis zum Erscheinen des Bildes. 

6) Loslassen des groben Triebes und mOglichste Scharfstellung 
des Bildes mit Httlfe der Mikrometerschraube. * 

7) Herstellung der maximalen Beleuchtung durch Regulirung 
der Abbe- und Spiegelstellung nach der oben (p. 56) angegebenen 
Methode. 

Hat man auf diese Weise eine Stelle des Praparates eingestellt, 
80 unterwirft man dieselbe der Besichtigung und kann dann, die 
eine Hand am Prftparate, die andere an der Mikrometerschraube, 
durch Verschiebung des Praparates sich beliebige weitere Stellen 
des Praparates zur mikroskopischen Anschauung bringen. An der Be- 
leuchtung braucht man w^hrenddessen naturgem&ss nichts zu Slndem. 

An einem solchen gef&rbten Trockenpr^parate zeigen sich nun 
die einzelnen Bakterien, und zwar der ProtoplasmakiJrper der- 
selben, mehr oder weniger intensiv gefarbt. Siud die Httllen 
(cf. p. 8) st&rker entwickelt, so kommen sie als weniger intensiv 
oder auch als kaum ge^rbter den ProtoplasmakOrper umgebender 
Hof deutlich zur Erscheinung (vgl. Taf. IX., Fig. 53, 54). 

Hilufig finden wir in einem gefJlrbten Trockenpr&parate (und 
dasselbe gilt auch fbr die spllter zu besprechenden Schnittpr&parate) 
nicht alle ludividuen (die zu derselben Art geh5ren) gleichmHssig 
gefilrbt. Neben solchen, deren Protoplasmak^rper sich intensiv 
tiugirt hat, sehen wir andere, die blass, schlecht gef&rbt er- 
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scheinen. Es handelt sich hier um Indiyiduen, die in Degeneration 
begriffen oder vollstandig degenerirt sind, und deren Protoplasma 
damit die FHhigkeit verloren hat, sich mit FarbBtoffen zii beladen. 
Der Verlust der Farbbarkeit lasst mit Sioherheit auf eingetreteneu 
Tod schliesseu; andererseits ist er aber nicht statthaft, aus der er- 
halten gebliebeneu F&rbbarkeit den Schluss zu zielien, dass das 
ludividuum vor der Preparation noch vOllig lebenskr^iftig war, wie 
neuere Untersuchungen you Baumgarten und Braem^) gezeigt 
haben. 

Sind in dem TrockenprS^parate Bacillen yorhanden, welche aus- 
gebildete Sporen enthalten, so zeigen sich die letzteren als un- 
gefarbte K5rper innerhalb des Bacillenleibes , der im Uebrigeu 
noch ganz normal getSrbt sein kann (cf. Taf. Ill, Fig. 14; Taf. V, 
Fig. 26, 30). Man htlte sich aber davor, jede ungefarbte Stelle in 
einem gefarbten Bacillus als „ Spore" anzusprechen. Die ausgebildete 
Spore hat eine resistente Membran (cf. oben p. 15), welche auch 
dem Eindringen von FarbstoflFlOsungen eiiien sehr erhebliohen Wider- 
stand eutgegensetzt. Aus diesem Grunde erscheiuen im gefarbten 
TrockenprSparat die Sporen gewohnlich ungefilrbt; aber es kt^unen 
innerhalb von Bacillen Stellen auch aus anderen Grttnden ungefarbt 
bleiben, z. B. wenn das Protoplasma bei beginnender Degeneration 
hier und da seine FSrbbarkeit eingebllsst hat. Ferner kommt es 
auch, wie Buchner^) gezeigt hat, vor, dass bei dem Zutritte der 
FarblQsung das Bacillenprotoplasma sich innerhalb der Bacillen- 
membran etwas contrahiii; und so eine ungef&rbte vacuolenartige 
Stelle entsteht. Zur sicheren Diagnose einer „Spore" ist 
ausser der Beobachtung des Farbungsverhaltens vor AUem der Nach- 
weis der Keimffthigkeit des Gebildes nothwendig. 

Hat man Blut auf Bakterien zu untersueheu, so kann man 
sich mit Vortheil der geschilderten Methode der Darstellung des 
gefllrbten TrockenprSparates bedienen. Bei richtiger Erhitzimg des 
Praparates (gelegentlich der Fixirung) zeigen sich dann die Bakterien 
am inteusivsten gefarbt, die rothen BlutkSrperchen in ihrer Gestalt 
erhalten und weniger intensiv gefiirbt, das Plasma wenig gefSrbt. 
Mitunter stOrt aber die FSrbung der Blutk5rperchen mid des Plasma 
die Bakterienfarbung resp. Bakterienbeobachtung, und es ist dann 
mit Vortheil ein Verfahren anzuwenden, welches ich^) ursprlinglich 
zur Farbung von Recurrensspirillen in Blutpraparateu angegeben, 

») cf. Centralbl. f. klin. Med. 1SS8. No. 29. 

«) Centralbl. f. Bakt. Bd. 4. ISSS. No. 12—13. 

*) Fortflchritte d. Medicin. 1SS5. p. 755. 
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dann aber zur Darstellung von Bakterieu in Blutprd,para ten 
llberhaupt^) empfohlen habe. Dies Verfahren beruht darauf, dass 
durch Absplilen der getrockneten und fixirtenBlutprSparate mit dllnner 
(1 — 5 procentiger) EssigsfturelCsuDg das Haemoglobin aus den Blut- 
Bcheiben extrahirt und ein grosser Theil des Plasma von dem Glase 
heruntergewaschen wird, ohne dass die Fixirung der Bakterieu dabei 
leidet Trocknet man hinterher die Schicht wieder, so kann man 
sie nun wie gew^hnlicli iUrben, und man erli^lt so eiue ziemlich 
iBolirte Farbung der Bakterieu; die BlutkOrperchen erscheiuen nur 
noch wie blosse Schemen und stCren das Bild der gefilrbten Bakterieu 
nicht mehr. Fig. 55 auf Taf. X (Reourrensspirillen in Blut) ist nach 
eiuem auf die besehriebene Weise hergestellten PrSparate aufge- 
nommmen. 

Die eben gescbilderte Methode lasst aber manchmal im Stich, 
wenn die Blutschicbt bereits vor sehr lauger Zeit am Deckglas an- 
getrocknet und das Pr^lparat in diesem Zustande auf bewahrt wurde. 
Das Plasma ist dann so fest am Deckglase augetrocknet, dass es 
nicht gelingt, dasselbe mit Essigs^urelosung abzuspQlen. Hier habe 
ich*) mit Erfolg folgenden Kunstgriff angewendet: Ich behandelte 
80 eingetrocknete Schichten mit 2 — 3proc. wSsseriger PepsinlSsung. 
Das Plasma wurde in kurzer Zeit peptonisirt, die Bakterieu blieben 
wohl erhalten. 

Auch die weiterhin noch zu besprechende Gram'sche Methode 
lasst sich bei geeigneter Natur der Objecte fllr Deckglastrocken- 
praparate verwenden. 

Den folgenden Abschnitten vorgreifend wollen wir hier schon 
darauf aufmerksam machen, dass eiue jede Farbung bei hoherer 
Temperatur schneller vor sich geht und unter Umstanden llber- 
haupt bessere Resultate giebt als die Farbung bei niederigerer Tem- 
peratur. Von dieser Thatsache kann man manchmal bei der ^Dar- 
stellung von Trockenpraparaten Gebrauch machen. Findet man 
namlich, dass sich ein bestimmtes Material bei der gew5hnlichen, 
geschilderten Behandlung nur massig farbt, dass die Bakterienzelleu 
sich im Allgemeinen nur schlecht mit FarbstoflF beladen, so kann 
man oft ganz gute Bilder erzieleu, weun man das mit der Pincette 
gehaltene fixirte und mit Farbstofflosung bedeckte Deckglaschen flir 
weuige Secunden mitten in die Gas- oder Spiritusflamme bringt. 
Die Farbfliissigkeit fangt dann an zu dampfeu und wird, ehe sie 



•) Deutsche med. Wochenschr. 1SS7. No. 22. 
«) Ebenda. 
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einzuti'ocknen beginnt, mit Wasser in der gewOhnlichen Weise 
henmtergespttlt 

Durch die bisher geschilderten Methoden, gefilrbte Trockeu- 
prAparate darzustellen, wird, wie bereits besprochen, das Bakterien- 
protoplasma gef^rbt, anch die HttUe nimmt oft in gewisser Weise 
FSrbung an. Absolut ungei^rbt bleiben hingegen die Geisself&den, 
welche wir bereits bei einer ganzen Reihe von beweglichen Bakterien- 
arten kennen und deren Existenz wir bei den Ubrigen Arteu der 
beweglichen Bakterien supponiren mUssen. Methoden, Geisself^den 
an Bakterien zur Anschauung zu bringen, warden zuerst yon R. Koch 
angegeben. Koch wies diese zaiten Gebilde zuerst an Spirillen 
und Bacilleu nach, die, am Deckglase angetrocknet, ungefarbt 
und ohue Zusatz einer Einsehlussmasse bei bestimmter Beleuchtung 
die GeisselfS^den sehr deutlich erkennen liessen. *) Dann gelang es 
Koch auch, die Geisselftden mit concentrirter w&sseriger L5sang 
von Extract campechian. zu fSrben^), wfthrend sie sich mit 
Anilinfarben nicht f^rbten. Immerhin hat man mit Htilfe dieser 
von Koch angegebenen Methoden nur bei wenigen Arten beweg* 
licher Bakterien Geisself&den nachzuweisen vermocht. 

Erst neuerdings ist dann von Loeffler^) ein Verfahren ge- 
funden worden, welches die Geisseln der Fftrbung mit Anilin- 
farben zugS,nglich gemacht und eine ganz allgemeine Darstell- 
barkeit dieser Gebilde ermi)glicht hat. Loeffler behandelt die 
TrockenprHparate zund,chst mit einer Beize, welche aus einem 
Decoct von Campecheholz besteht, in welchem Ferrotannat gelost 
ist. Dadurch werden die Geisseln bef&higt, Anilinfarbstoffe auf- 
zunehmen, die ihnen am besten in Form einer schwach alkalisch 
gemachten FarbstoflFlOsung in Anilinwasser zugefUhrt werden. Nach 
dieser Methode sind die Pr^parate gef&rbt^ denen die Photogramme 
11 — 13 (Taf. II und III) entstammen. Fig. 11 und 12 zeigen 
grosse Spirillen mit krUftigen, relativ leicht darstellbaren 
Geisseln. Fig. 13 zeigt kurze dicke Bacillen mit ausser- 
ordentlich feinen und zarten, sowohl mikroskopisch wie 
photographisch recht schwer darstellbaren Geisseln. Die Aufinerk- 
samkeit m5chte ich in dieser Figur namentlich auf den eiuen, im 
linkeu unteren Quadranten isolirt liegenden Bacillus lenken. Auch 
abgerissene Geisself^den sieht man in dem Bilde deutlich.^) 

*) F. Cohn'B Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1877. p. 404, 416—417. 

<) Ebenda p. 419. 

'*) Centralbl. f. Bakt. Bd. 6. 1889. No. 8/9. 

*) KUrzIich hat Loeffler seine GeisBelfarbuDgBmethode noch ver* 
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4. Beobachtung der Bakterien in Schnitten. 
Allgemeines Uber Schnittbehandlung. 

Will man Bakterien in Schnitten thierischeu Ge- 
webes zur Darstellung bringen, so werden die Schnitte am besten 
gewissen Methoden der Farbung unterworfeu. Wir wir sehen werden, 
gelingt 68 80 stets, im Gewebe rorhandene Bakterien naclizuweisen. 
Ungef&rbt lassen sich die Bakterien in Schnitten nur sehr 8chwer 
naohweisen. Die Bakterien sind im nattirlichen Zustande ebenso 
uogef&rbt wie die Gewebstheile ; durch die Contouren der letzteren 
werden die Contouren der Bakterien verdeckt, und es gelingt, auch 
bei den grQssten Formen, nie, in einem ungef^rbten Schnitte Bakterien 
zu sehen, ohne dass derselbe eingreifenden Procedure n durch 
Einwirkung besonderer Reagentien unterworfen wird. Die 
Bakterien eind nun im Gegensatz zu dem thierischen Gewebe durch 
eine erhebliche Resistenz gegen SS.uren und Alkalien aus- 
gezeichnet, und man kann daher dadurch, dass man die Schnitte 
mit derartigen Reagentien behandelt, d. h. dass man die Gewebs- 
theile mehr oder weniger zerst5rt, Bakterien zu sehen bekommen. 
Am besten eignet sich als Reagenz verdUnnte Kalilauge, in 
der der Schnitt (unter dem Deckglase) stark erwftrmt wird. Die 
Gew^ebstheile werden hierbei zerstOrt, die Bakterien treten hervor. 
Immerhin sind diese Manipulationen umst^ndlich und fbhren doch 
nur sehr bedingungsweise zu einem Resultat. Man kann auf solche 
Weise wohl grosse Formen (z. B. Milzbrandbacillen) sichtbar machen, 
auch grosse zusammenhS,ngende Micrococcenhaufen zur Darstellung 
bringen; aber ^manche, namentlich sehr kleine Bakterien, werden 
durch diese Reagentien ebenso zerst($i*t oder ver&ndert wie die 
thierischen Gewebe, und auch in letzteren finden sich oft unbestimm- 
bare E(5mchen, die durch S&uren und Alkalien nicht beseitigt wer- 
den." (R. Koch. ») Ausserdem macht die bei den genannten Proce- 
duren unvermeidliche Schadigung des Gewebes eine Beurtheilung 
der Lagererhaltnisse der Bakterien im Gewebe voUstandig unmOglich. 

Man wird daher, wemi es sich um den Nachweis von Bakterien 



besBert (Centralbl. f. Bakt. Bd. 7. 1S90. No. 20.) £r fand, das die verschiedeneD 
Bakterienarten dnrcbaus verschiedener Beizen bedttrfen (die Beizen unterscheiden 
sich in ibrer chemiBchen Reaction), damit die GeisselfKden fahig werden, Anilin- 
Ikrbfltoffe aufzunehmen. Die nenen Methoden Loeffler's lassen bei alien 
beweglichen Bakterienarten Geisselfaden erkennen. 

*) Untersuchnngen Uber die Aetiologie der Wundinfections-Krankheiten. 
Leipzig. 1887. p. 29. 
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in Schnitten handelt, stets die Farbung der Bakterien in An wen- 
dung bringen miissen. 

Die Schnitte stellt man sich am besten mit Hfilfe des Mikro- 
toms (cf. p. 38) her. Um die Organe in schnittfahige Con- 
sis ten z zu bringen, flbertragt man dieselben, am besten in nioht 
zu grossen Stilcken, aus der Leiche etc. direct inabsolutenAlcobol, 
welcher fast ausschliesslich zur Hartung fllr unsere Zwecke benutzt 
wird. Der absolute Alcohol ist ein ausserordentlicb wassergieriger, 
hygroskopischer KOrper. Er exti-ahirt aus den Organen das Wasser, 
bringt die Theile zum Schrumpfen und verleibt ihnen dabei eine 
derbere Consistenz (hartet sie). Das extrahirte Wasser resp. der in 
der Umgebung der eingelegten Organstticke sich bildende wasserreiche 
Alcohol ist nun erheblich schwerer als der absolute Alcohol und 
sinkt infolgedessen in dem Hartungsgef^sse zu Boden. Um das zu 
hartende Stilck dauemd unter dem Einflusse absoluten Alcohols zu 
belassen, muss man dasselbe also in die oberen Schichten des 
Alcohols placiren. Man halt es hier fest am besten durch schwim- 
mende Korkstticke, an deren unterer Seite das zu hartende Stttck 
mit Httlfe von Stecknadeln festgesteckt wird, oder man bringt in 
die unteren Partien des Alcohols resp. auf den Boden des Gefasses 
zunachst einen gr5sseren Bausch Fliesspapier, auf welchem dann 
das zu hartende Stilck ruht 

Ist das zu untersuchende Organ entwassert (gehartet), so 
schneidet man sich kleine Stticke yon etwa 5 mm H5he und 1 qcm 
Grundflache davon mit scharfem Messer ab, die nun auf die glatte 
Querschnittflache eines Flaschenkorkes aufgeklebt werden. 
Das Aufkleben geschieht bequem mit einer dicken wasserigen 
L&sung von Gummi arabicum. Man veriUhrt dabei so, dass 
man das aufzuklebende StQck zunachst etwa eine halbe Minute an 
der Luft liegen lasst, um den oberflachlich anhaftenden Alcohol ver- 
dunsten zu lassen, und dass man es dann mit der Pincette fasst 
und es mit einer der (getrockneten) Breitseiten in einen Tropfen der 
Gummilosung, welche man auf der Eorkflache ausgebreitet hat, 
hineindrtickt. Man giesst dann zunachst einige Tropfen Alcohol 
aber das gesammte aufgeklebte Stilck, welche an den Seiten desselben 
abfliessen und die ausseren Partien der hervorgequollenen Gummi- 
lOsung durch Wasserentziehung erharten. Dadurch wird es dann 
erm^glicht, den Kork in umgekehrter Lage (das aufgeklebte Stdck 
nach unten) in ein GefUss mit absolutem Alcohol zu libertragen^ 
ohne dass das Stiick sich vom Korke losl5st In dem Alcohol wird 
dasselbe dann belassen, bis das Wasser aus alien Theilen der Gummi- 
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Unsung entfemt ist, was in zwei bis sechB Stunden der Fall ist. Dami 
ist zynschen dem aufgeklebten Stiicke und dem Korke eine sehr 
feste, steinharte Verbindung hergestellt; und der Kork kann nun in 
der Klemme dee Mikrotoms fest eingespannt werden, das aufgeklebte 
Stack kann geschnitten werden. Man bat bierbei darauf zu achten, 
dass die SchS,rfe des Messers nicht mit den bai*ten Gummitheileu 
in Collision gerflth, da sie sonst leiden wttrde. Hervorgequollene 
Gummitheile mflssen desbalb (mit einem Messer) yor dem Mikro- 
tomiren entfemt werden. 

Statt des Gummi arabicum kann auch Fischleim zur Auf- 
klebuug derOrganstttcke auf Kork genommen werden. C. FraenkeP) 
empfiehlt zu dem Zwecke eine Mischung von 1 Gelatine, 2 Wasser, 
4 Glycerin. 

Will man dtlnne Objecte, die sich nicht zum Aufkleben eignen 
(z. B. Darm), niit dem Mikrotom zerlegen, so empfieblt es sicb, 
dieselben zwichen Stttcken von gut gebarteter Amyloidleber zu 
placiren und mit diesen in die Klammer des Mikrotoms einzuspannen. 
Die Leber wird dann mit dem Darm etc. zugleich geschnitten. 

Ftir Gewebe, welche HohlrS^ume enthalten und sich deshalb an 
und fUr sich weniger gut zum Zerlegen in zusammenh^ngeude Schnitte 
elguen, kann man mit Vortheil die Schiefferdecker'sche Cel- 
lo id in methode anwenden. Man b^rtet zu dem Zwecke die kleinen^ 
zurechtgeschnittenen Stiicke erst gut in absolutem Alcohol und bringt 
sie dann aus dem letztereu in eine dicke Celloidinlosung (das Celloidin 
ist ein CollodiumS.hnlicher KOrper, welcher sich in absolutem Alcohol 
sowohl wie in einer Mischung von Alcohol und Aether lOst). Hier 
bleiben die Stttcke einen bis mehrere Tage bis zur vOlligen Durch- 
trftnkung mit der Celloidinlosung. Sie werden dann mit der Pincette 
berausgenommen und, mit einer Schicht der dicken L(3sung noch 
umhttUt, mit Htllfe der letzteren direct auf die Korkfld,che geklebt. 
Nach einigen Minuten koramt das Prd,parat mit dem Kork in 60 proc. 
Alcohol, in welchem es wieder einen bis mehrere Tage verbleibt. 
Hier nimmt das Celloidin und mit ihm das ganze Praparat Schnitt- 
consistenz an. Dann wird der Kork, wie oben angegeben, eingespamit 
und das Pr&parat l&sst sich nun mit dem Mikrotom (unter Benetzung 
des Messers mit 60 proc. Alcohol) sehr schOn in zusammenh^ngende 
Schnitte zerlegen. Jeder der Schnitte ist von einem „Celloidinmantel" 
umhttllt, die Hohlraume des Schnittes werden ebenfalls von Celloidin 
ausgeftlllt. Das Celloidin bleibt dann wShrend der folgenden F&r- 



Gmndriss d. Bakterienk. 2. Anfl. 1887. p. 65. 
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bung etc. mit dem Schnitte iu stetiger Yerbindung. DaB Celloidin 
&rbt sich mit Anilinfarben. Die Celloidinmethode giebt besonders 
gute Resultate, wenn das weiterhin zu beschreibende Gram-Weigerf- 
Bche Farb lings verfahren zur Anwendung gebracht wird. 

Zum Herstellen feinster Schnitte, die allerdings zum Zwecke 
der Untersuchung des Gewebes auf Bakterien kaum je nOthig werden 
dttrften, muss man die Organe in Paraffin einbetten. Es ist aben 
um an den Paraffinschnitten eine Bakterieuf^rbung vornebmen zu 
k5nnen, durchaus nothwendig, das Paraffin zunfichst (durch Xylol) 
YollBtandig zu entfernen und die Schnitte dann durcb Alcohol, (zur 
Extrahirung des Xylols) gehen zu lassen. Nur in den seltensten 
Fallen dttrfte aber, wie gesagt^ die Anwendung der Paraffinmethode 
f&r unsere Zwecke n(3thig werden. 

Dtinner als 0,02 mm braucht man die Mikrotomschnitte ftlr 
Bakterienuntersuchungen nicht zu machen; derartige Schnitte lasseu 
sich bei guter Hartung des Objectes und bei gutem Zustande 
des Messers stets erreichen. Aber auch mit dickeren Schnitten 
(0,03 — 0,05 mm) kann man oft noch auskommeu. Wahrend des 
Schneidens wird (bei den auf Kork aufgeklebten und bei den zwischen 
AmyloidleberstUcken eingeklemmten Organen) das Mikrotommesser 
stets mit absolutem Alcohol befeuchtet erhalten. Die Schnitte werden 
mit einem Pinsel von der Klinge herunter genommen und in ein 
Schalchen mit absolutem Alcohol ilbertiageu. 

Um die Schnitte nun zu far ben, bringt man sie zunachst auf 
kurze Zeit in Wasser, von da in die FarblOsung. Als Farbflttssig- 
keiten kann man alle jene Flttssigkeiten verwenden, die wir oben 
(p. 51) zur Farbung des Trockenpraparates verwandt haben. Wir 
mttssen nur stets darauf sehen, dass wir eine wasserige resp. stark 
wasserhaltige Fllissigkeit zur Anwendung bringen. Besonders zu 
empfehlen ist flir Schnittpraparate die L5ffler*sche alkalisohe 

MethylenblaulOsungO, ein Gemisch von 

30 ccm concentrirter alcoholischer Methylenblaul5sung und 

100 ccm wasseriger Kalilosung (1:10000). 

Die Loffler'sche MethylenblaulGsung ist, wie Methylenblau- 
I5sungen llberhaupt (cf. oben p..51\ dadurch vor anderen Farbflttssig- 
keiten ausgezeichnet, dass sie ganz uubeschrankt haltbar und 
von ganz unveranderlicher Gebrauchsfahigkeit ist. Diese Farbl5sung 
soil auf unserem Arbeitstische nie fehlen. 

Wenn man nun eiuen Schnitt aus einem thierischen Organ iu 



I) Mitth. a. d. Kais. Ges-A. Bd. 2. 18S4. p. 439. 
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eine der genamiteo Farbfittssigkeiten bringt und denselben nacb einer 
Reihe von Minuten wieder herausuimmt und in Wasser abspillt, so 
wird man in der Regel nichts weiter zu seben bekommen als eine 
intensiy und gleichmftssig gefllrbte Masse, in der Details 
nicht Oder kaum zu erkennen sind: das Gewebe bat sich zun&chst 
in alien seinen Tbeilen gleicbm&ssig mit dem Farbstoffe vollgesogen 
und beladen. Erst eine weitere Bebandlung des Schnittes mit ge- 
wi8sen(weiterliin zu bespreelienden) Fltissigkeiten^ welche die F&bigkeit 
haben, den Farbstoff mehr oder weniger aus dem Schnitte zu extrahiren, 
Iftsst einzelne geftrbte Partien in dem Prd,parate yor anderen weniger 
gef&rbten bervortreten. Liesse man solcbe Flfissigkeiten geniigend 
lange Zeit auf den Schnitt einwirken, so wUrden sie allm&hlich eine 
vollst&ndige EntfUrbung des Scbnittes zu Wege bringen. L&sst man 
sie aber nur kurze Zeit einwirken, Uberwacht man ihre Wirkung, so 
erh&lt man Prftparate, in denen nur die Zellkern e und die (eventuell 
Torhandenen) Bakterien nocb gefarbt sind, wahrend die Inter- 
cellularsubstanz und aucb das Zellprotoplasma wieder entftrbt sind. 
Man findet so, das die verscbiedenen Bestandtheile, aus denen 
sich das thierische Gewebe zusammensetzt, keine principiellen 
Unterschiede in dem Yerhalten gegen die basisclien Anilinfarbstoffe 
zeigen ; nicht der eine Bestandtheil wird gef^rbt^ wShrend der andere 
der Farbung widersteht. Wohl aber bestehen quantitatiye Unter- 
schiede in der Farbbarkeit der einzelnen Componenten des Gewebes, 
die sich darin aussem, dass, bei einem bestimmten Grade der Ein- 
wirkung Farbstoff extrahirender Flttssigkeiten, unter den ursprtinglich 
gleichmassig gefUrbten verschiedeneu Bestandtheilen der eine den 
aufgenommenen Farbstoff nocb festhalt, wahrend ein anderer ihn 
YoUstandig oder beinahe vollstandig wieder verloren hat. Man kaun 
so die verscbiedenen Gewebsbestandtheile in eine Farbbarkeits- 
6 c a 1 a bringen, welche, wenn man mit denjenigen, die am leichtesten 
den Farbstoff wieder loslassen, beginnt, sich folgendermasseu gestaltet: 

Intercellularsubstanz, 

Zellprotoplasma, 

Zellkeme, 

Bakterien (wenn sie vorhauden sind). 
Die Farbstoff extrahirenden FlllBsigkeiten (als solcbe kommen 

m 

besonders Sauren und Alcohol zur Verweudung) bezeichnet man als 
^Entfarbungsmittel." Dureh sie wird eine „ Differ enzirung" 
herbeigefllhrt^ d. h. einzelne Theile (Kerne, Bakterien) des Schnittes 
treten in isolirter Farbung vor anderen Tbeilen, die die Farbung 
verloren haben, hervor. 

GUnther, Bakteriologie. ^ 
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Ist der zuerst diflfus gefarbte Schnitt genOgend „entfarbt," 
„differenzirt", so ist er eigentlich fertig; da wir ihn aber schliess- 
lich in Canadabalsam zur ConseryiruBg einschliessen wollen, der 
Balsam sich aber mit irgendwie wasserhaltigen Flilssigkeiten nicht 
yermiscben l&sst, so muss zunS.chst aller and jeder Wassergehalt 
aus dem Schnitte entfernt werden; und dies geschieht durcb 
Bebandlung des Schnittes in absolutem Alcohol. Der Schnitt 
macht also noch eiu Mai eiue Entwd^sserung oder H&rtung durch. 
Aber auch mit Alcohol I9,sst sich Balsam nicht mischen. Wir mQssen 
deshalb den Schnitt aus dem Alcohol in eine Fliissigkeit bringen, 
welche auf der einen Seite die F§.higkeit hat, sich mit Alcohol zu 
yermiscben, auf der anderen Seite aber sich auch mit Canadabalsam 
resp. dem yon uns stets augewandten Xylol-Balsam (cf. p. 53) mischt 
Derartige KOrper (auch ^Aufhellungsmittel" genannt) giebt es 
nun eine ganze Reihe. Besonders dligeFlfissigkeiten sind mit den 
gewdnschten Eigenschaften ausgestattet. Am meisten yerwandte man 
frliher das NelkenCl zu diesem Zwecke, aber auch Terpentinol, 
Cedern-, Origanum-, Zimmet-, Bergamott-, Auis-Oel, Phenol, 
Anilin waren und sind hierzu im Gebrauch. Ich mOchte flir unsere 
Zwecke ganz ausschliesslich einen anderen, ebeufalls seit Langem 
gebrauchlichen, Kdrper empfehleu: das Xylol (cf. p. 52). Das 
Xylol ist ein KOrper, der sich gegen mit basischen Auilinfarben 
gefarbte Kerne und Bakterien voUstandig indifferent yerhait und 
sich in dieser Hinsicht sehr rtihmlich yon yerschiedenen der oben 
genannten Flilssigkeiten, speciell auch von dem NelkenCl, unter- 
scheidet, und der ohne jeden Rlickstaud yerdunstet und nicht yerharzt 
und schmiert wie es z. B. ebeufalls das NelkenCl thut. Wir behandeln 
den gefarbten, dann „entfarbten^ und entwasserten Schnitt also mit 
Xylol. 

Mit dem Xylol durchtrankt sich der Schnitt sehr schnell, und 
er wird daun mit Hiilfe eines Spatels auf die Mitte des reingeputzten 
Objecttragers llbertragen. 

Nachdem das tiberschilssige Xylol yon dem Schnitte durch vier- 
fach zusammengefaltetes Fliesspapier , welches man in Berlihrung 
mit dem Schnittrand gebracht hat, abgesogen ist, wird ein Tropfen 
Balsam (Xylol-Balsam) auf den Schnitt gebracht, darauf mit der 
Pincette (cf. p. 53) das Deckglas gelegt, unter welchem sich dann 
der Balsam ausbreitet. 

Will man eine genaue Yorschrift fllr die practische Ausfdhrung 
des geschilderten Verfahrens der SchnittfUrbung und Conseryirung 
(welches ttbrigens im Principe mit dem alten Weigert'schen Ver- 
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fahrenO vOllig dbereinstimmt) haben, so wird man eiue Bolche in 
folgendem Schema finden: 

1. Ubertragen der Schnitte ans Alcohol in Wasser fUr 1 Minute. 

2. In eine passend zusammengeBetzte (cf. oben) FarblOsung 2 — 5Min. 

3. Wasser 5 Minnten. 

4. DUnne EsBigeSare (etwa l:1000}'j 1 Minute. 

5. Absoluter Alcohol (Sehnitt gut ausbreiteni) Va Minute. 

6. Absoluter Alcohol Va Minute. 

7. Xylol V« Minute. 

8. Obertragen auf den ObjecttrSger mit dem Spatel. 

9. Abtupfen mit Fliesspapier. 

10. Aufbringen eines Tropfens Xylol -Balsam. 

11. Auflegen des Deckglases (mit der Pincette). 

Zu diesem Schema ist noch zu bemerken: Wir benutzen zur 
Au&ahme unserer Fltiseigkeiten, in die die Schnitte kommen soUen, 
am besten Uhrschalchen (cf. oben p. 38). Dieselbeu kommen 
stets rein geputzt und trocken zur An wen dung. Die Schnitte Uber- 
tragen wir stets mit der N a d e 1 aus einer FlUssigkeit in die audere, 
nicht mit dem Spatel, weil wir m5glichst wenig Fltissigkeit mit 
Ubertragen wollen. Erst wenn die Schnitte aus dem Xylol auf den 
ObjecttrSger kommen soUen, benutzen wir den Spatel. Der stumpf- 
winklig gebogene Spatel (cf. oben p. 38) wird in der linken Hand 
gehalten und unter den in dem Xylol liegenden Sehnitt flach hinunter- 
gefllhrt; man nimmt hier die in der rechten Hand gehaltene Nadel 
zu Httlfe, mit welcher man den Sehnitt auf die Spatelflftche hinauf- 
schiebt. Indem man dann den Sehnitt mit Htilfe der Nadel an dem 
Spatel etwas festdrtickt, hebt man den Spatel horizontal d. h. 
mit dem Schnitte und einer QuantitS.t Xylol beladen (das 
man nicht abfliessen lasst) aus der FlUssigkeit heraus und legt ihn 
gofort auf den ObjecttrSger auf, auf den man nun mit HUlfe der 
Nadel den Sehnitt von dem Spatel hinUberechiebt oder zieht. Die 
mit Ubertragene Menge Xylol erleichtert ein glattes HinUbergleiten 
des Schuittes auf den Objecttrager sehr. Bei dem folgeuden Abtupfen 
des Xylols von dem Schnitte muss man darauf seheu, dass der 
Sehnitt nicht etwa zu trocken wird, weil er sonst nach dem Ein- 
schlusse in Balsam Luftblasen einschliesst, die die Beobachtung sehr 
st^^reu konnen. Es soil also uur der sichtbare flUssige Ueberschuss 
des Xylols mit dem Fliesspapier entfemt werden. 

Den Alcohol giesst man sich in seine ScbS.lcheu ein erst 

•) cf. Virch. Arch. Bd. 84. 18S1. p. 275 ff. 

^) Ich halte mir eine etwa 5 proc. wasserige EssigsiiurelOBung vorrathig^ 
von der ich einige Tropfen auf ein Uhrschalchen mit Wasser gebe. 
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uumittelbar bevor man ihn gebraucht. Der Alcohol i^t ein Ekit- 
w&sserungsmittel. Wir mtiBsen ihn deshalb zum Gebrauche m(5glich8t 
wasserfrei haben. Wenn man aber den Alcohol eingiesst und ihn 
erst in einer Yiertelstunde benutzt, go hat man keinen Alcohol mehr, 
sondern ein Gemisch von Alcohol mit Wasser, welches letztere der 
Alcohol auB der Luft angezogen hat, und welches vollst^dig genttgt, 
um den Alcohol uni^hig zu machen, die gewUnschte Entwftsserung 
herbeizuflihren. Wenn wir aber den Schnitt in Xylol bringen woUen, 
so muss er zuror wirklich rOllig wasserfrei gemacht werden; ein 
Schnitt, der noch Spuren von Wasser enthUlt, scheidet dieses Wasser 
im Xylol sofort aus, und diese Wasserausscheidungen , welche dem 
Schnitt dann dauernd anhaften, machen das sch5nste PrUparat oft 
unbrauchbar. Aus diesem Grunde habe ich in dem obigen Schema 
den Alcohol auch 2 Mai hinter einander angefiihrt ; die Entwfisserung 
soil YollstSndig sein. 

Zum Gelingen einer guten Schnittf^rbung ist es stets nothwendig, 
dass die einzelnen Theile des Schnittes gleichm&ssig der Ein- 
wirkung der verschiedenen Fltissigkeiten ausgesetzt werden. Der 
Schnitt soil also sowohl in der Farbl^sung wie in den tibrigen 
FlUssigkeiten m()glichst glatt, ohne Falten zu schlagen, liegen. Denn 
jede Falte bedingt einen ungleichmassigen Zutritt der einwirkenden 
Fllissigkeit an der gefalteten Stelle und damit auch ein mehr oder 
weniger unerwUnschtes Resultat. Ganz besonders hat man auf eine 
m5glichst glatte Ausbreitung des Schnittes zu sehen in dem Augen- 
blicke, in welchem derselbe aus der Essigsaure in den ersten Alcohol 
gelangt. Der Schnitt ist hier in den ersten Secunden noch dehnbar 
und l&sst sich mit zwei Nadein sehr gut glatt ausbreiten. YersSumt 
man dies aber, lUsst man den Schnitt in zufUllig zu Stande ge- 
kommener Faltung liegen, so wird er durch den Alcohol in dieser 
Lage fixirt und lasst sich nachher auf keine Weise wieder glatt 
ausbreiten. Die Form, die der Schnitt in dem ersten 
Alcohol annimmt, behait er weiterhin unverandert bei. 

Was bezllglich der Einwirkung der Reageutien auf gefaltete 
Schnittstellen gilt, das gilt nattirlich ebenso fllr Zusammenlagerungen 
von mehreren Schnitten. Behandelt man eine Anzahl von 
Schnitten gleichzeitig in demselben SchS,lcheu, so ist es ein 
Zufall, wenn man gute Resultate erh< denn die Schnitte lageni 
sich gem zusammen und gestatten den Fltissigkeiten an dieser Stelle 
mehr, an jener weniger Zutritt. So niQssen ungleichm§,ssige Resultate 
zu Stande kommen. Man mache es sich deshalb zur Regel, 
die Schnitte einzein, individuell zu behandeln. 
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Auch bei Sclinitten findet tibrigens wie bei Trockenpraparaten 
(cf. p. 59) die Farbimg schneller statt und wird intensiver bei hSherer 
als bei niedrigerer Tern per atur. Mau darf aber nur ganz md^ssig 
erhOhte Temperaturen zu Schnittf&rbungen verweuden, hSchsteus 
Temperaturen von 40 — 50 « C. (R. Koch)^. Bei hoberen Tempe- 
raturen scbrumpfen die Scbnitte ein und werden unbrauchbar. 

Bei den bier gescbilderten Metboden der Scbnittbehandlung wird 
der Scbnitt bebufs der Conservirung in Canadabalsam stets in Alcobol 
ent>v§S8ei't und gelangt dann durcb einen mit Alcobol Bowobl wie 
mit Canadabalsam miscbbaren KQrper bindurcb (Xylol) in den Balsam. 

Ftir bestimmte Zwecke (speciell zur Conservirung ron Lepra- 
scbnitten) bat Uuna^) eine erbeblicb abweicbende Metbode der 
Scbnittbebandlung angegeben, welcbe er „Trockenmetbode'* oder 
aueb ,,AntroGknung8metbode^^ genannt bat. Die Scbnitte gelangen 
dabei nacb der F§,rbung und Dififerenzirung nicbt in Alcobol, sonderu 
in Wasser, werden von bier mit dem Spatel auf den ObjecttrSger 
Ubertragen, mit Fliesspapier abgetrockuet und dann tiber der Flamme 
sobnell bis zu voUstandiger Trockenbeit erbitzt Nacb dem Abkllblen 
wird mit einem Tropfen Balsam das Deckglascben aufgekittet Wir 
werden Gelegenbeit baben, diese flir mancbe Zwecke ganz ausge- 
zeicbnete Metbode nocb zu besprecben. 

Aucb bei der weiterbin nocb zu nennenden Weigert'scben 
Modification des Gram'scben Verfabrens wird die Dififerenzirung 
und Eutwasserung des Scbnittes auf dem Objecttr§,ger vor- 
genommeu. 

Was nun die mikroskopiscbe Betracbtung der gef^rbten 
SchuittprSparate angebt, so ist es anzuempfeblen, stets zunacbst eine 
Durcbmusterung des Pr^parates mit scbwacbemSystem vorzunebmen. 
Nur auf diese Weise wird man unter UmstS^nden etwa vorbandene 
Bakterieu mit Sicherbeit aufSnden k5nnen. Es giebt zwar genug 
FfiUe, in denen wir die Bakterien an jeder Stelle des Scbnittes an- 
treffen, in andereu Fslllen aber treten die Bakterien in einzeluen 
zerstreuten Herden auf, und diese kQnnen, wenn man a priori mit 
starkem Objectiv untersucbt, sebr leicbt sieb der Auffindung ent- 
ziebeu. Im Uebrigen gelten ftir die Einstellung des Prd,parates die 
obeu (p. 44 und 55) bezttglicb der Beleucbtung gegebenen* Grund- 
s&tze: Da es sicb um gefarbte Objecte bandelt, die wir betracbten 
wollen, so nebmen wir den vollen Abbe'scben Condenser; 

() MittL a. d. K. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 10. 
*) MonatBbefte f. pract. Dermatologie. Erganzungsheftr 1885. — Centralbl. 
f. Bakter. Bd. 3. 1888. p. 314. 
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den Trieb des Condensore stellen wir so ein, dass die Beleuchtung 
maximal ist 

Ein nach der angegebenen Methode angefertigtes, gut gelungenes 
PrSparat zeigt Bakterien und GewebBkerne gefSrbt, die 
ttbrigen Theile mehr oder weniger ungefarbt Die eigentbllmliche 
Form der Bakterien, ilire GrOssenverhaltnisse, ihre Gruppirung zu 
kleineren oder grOsseren VerbSLnden oder Haufen maclit eine Ver- 
wechselung der Bakterien mit gef&rbten Theilen des tbierischen Ge- 
webes kaum moglich. Anlass zu Yerwecbselungen in dieser Hin- 
sicht haben die von Ehrlich*) entdeokten, in normalem und patho- 
logiscbem Gewebe vorkommenden Plasmazellen (Mastzellen) 
gegeben. Diese Zellen besitzen einen (bei der Farbung mit Auilin- 
farbstofifen ungefarbt bleibenden) Kern, um den herum ein 
Haufen intensiv farbbarer K5rner gruppirt ist Diese K^mer 
sind baufig flir Mikrococcen gehalten worden. „Doch sind die 
KiJmcben gew5hnlich von ungleicher GrOsse. Dieses letztere Ver- 
halten, das Vorbandensein eines Kernes, und der Vergleicb mit 
anderen ebeusolchen Zellen sichern indessen leicbt ihre Diagnose.** 
(Koch) 2). 

5. Allgemeines tiber Farbung und Entfarbung. Leicht und 
schwer fSrbbare und entfarbbare Ohtjecte. 

In den vorhergehenden Abschnitten haben wir geseheu, dass 
die Bakterien ganz im Allgemeinen die Eigenschaft haben, aus ge- 
eigneten LOsungen basischer Anilinfarbstoflfe den Farbstoff aufzu- 
nehmen, sich.zu f&rben; wir sahen weiter, dass dieselbe Eigen- 
schaft auch den Zellkernen des thierischeu Gewebes zukommt. 
Es machte beztiglich des principiellen Vorgehens bei der Farbung 
auch keine Unterschiede , ob die Bakterien am Deckglase ange- 
trocknet oder ob dieselben im Gewebsschnitt vertheilt gefSrbt werden 
sollten. Die anzuwendeuden LOsuugen waren dieselben, und hier 
wie dort erfolgte die Farbung in kttrzester Zeit Dass Trooken- 
prSparate sich im Allgemeinen schueller farben als Schnitte, liegt 
nicht etwa an eiuer principiellen Verschiedenheit der zu farbenden 
Objecte selbst, sondern nur an der verschiedenen Art der ausser- 
lichen Disponirung dieser Objecte. Das Troekenpraparat stellt eine 
dtinne, trockene Schicht dar, welche beim Beuetzen mit wassrigen 
FlQssigkeiten , also auch beim Beuetzen mit den Farbstoff 15sungen 



*) Arch. f. mikroskop. Anatomie. Bd. 13. 1S77. p. 263. 

*) Unters. Ub. d. Aetiol. d. Wundinfect-Krankheiten. Leipzig. 1878. p. 3S. 
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aafqaillt und sich in dem letzteren Falle begierig mit der Farbstoff- 
Idsung voUsaugt Beim Schnitte hingegen haben wir eine grCssere 
Gewebsmasse vor ims, welche mit Alcohol oder Wasser durohMnkt 
ist Diese durchtrSnkenden FltiBsigkeiten mllsBen dann beim Ein- 
dringeu des Schnittes in die FarblOsung erst durch Diflfusion entfernt 
werden. 

Die eigentliche ^FUrbung" der einzelnen Bakterienzellen erfolgt 
also, gleichgttltig ob eiu Sclinitt oder ein Trockenprftparat rorliegt, 
im AUgemeinen in ktlrzester Zeit — vorausgesetzt, dass man passende 
FarblOsungen anwendet Melirmals haben wir bereits betont, dass 
diese L(5simgen wHsserige sein milssen. £s soil hier nun der 
Beweis geftihrt werden, dass rein alcoholische Li5sungen, 
d. h. LGsungen der Farbstoffe in absolutem Alcohol, 
Uberhaupt nicht die Spur bakterien- und kernfarbender 
Eigenschafteu haben. 

Man stelle sich irgend welches Trockenpraparat durch Yer- 
reiben von Bakterienmaterial auf dem Deckglase, durch Ausstreichen 
Yon Blut, Eiter etc. auf demselben, dar. Man fixire es in der ge- 
w5hnlichen Weise. Das absolut trockene Deckglas fasse man mit 
absolut trockener Pincette und gebe nun auf die angetrocknete 
Schicht mebrere Tropfen einer concentrirten LQsung eines basischen 
Auilinfarbstoffes in absolutem Alcohol. Nach einigen Secunden 
sptile man das Deckglas mit absolutem Alcohol ab. Die Schicht 
ist vollstandig ungefarbt geblieben. Die Bakterien resp. die 
Kerne der Eiterzellen etc. haben nicht vermoeht aus der alcoholischen 
L5suug Farbstoff aufzunehmen, trotzdem dass diese L&sung procentisch 
so viel Farbstoff enthfilt wie keine auf irgend welche sonstige Weise 
dars tell bare L(5sung. Ich will bemerken, dass man, nach dem Auf- 
bringen der FarbWsung auf das Praparat, dasselbe, um die Ffirbung 
eyentuell zu beschleuuigen, in die Flamme halten kann, so dass die 
Farbl5sung anf^ngt zu brennen. Entfernt man dann das Praparat 
aus der Flamme und spUlt es nach dem Ausblasen der brenneuden 
FarblOsung mit absolutem Alcohol ab, so ist das Resultat dasselbe 
me vorher: die Schicht ist ungefiirbt geblieben. 

Nun kOnnte zwar Jemand einwerfen, durch das Abspttlen mit 
Alcohol, der das beste LSsungsmittel dieser Farbstoffe ist, werde die 
zu Stande gekommene Farbung vemichtet, der Farbstoff werde wieder 
extrahirt Zur Entkraftung dieses Einwaudes stelle man folgenden 
Versuch an: Ein beliebiges Trockenpraparat farbt man mit der 



Mitth. a. d. K. GeB.-Amt. Bd. 1. 1881. p. 10. 
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wd,Bserigen resp. stark wasserlialtigeii LQsung eines basischen Anilin- 
farbstofifes, man spillt die LQsuiig darauf mit Waseer ab und macht 
das Praparat durch Abblasen etc. in der gewOhnliehen Weise trockeu, 
ais ob man es in Balsam conserviren woUte. Das Pr&parat ist jetzt 
gef&rbt. Nun legt man das absolut trockene, mit absolut trockener 
Pincette gefasste Deckglas in absoluten Alcohol. Der Alcohol wird 
nicht die Spur von Farbstoflf zu extrahiren vermi)gen. Erst nach 
langerem Liegen an der Luft, wenn der Alcohol Wasser aufgenommen 
hat, beginnt eine ganz leichte, allmS.hlich starker werdende Extraction 
des Farbstoffes. Der absolute Alcohol ist unfSLhig, dem 
gefarbten Praparate Farbstoff zu entziehen. 

Und was von Trockenpr^paraten gilt, gilt von Schnittpraparaten 
ganz ebenso. Nur ist es viel schwerer, sich wirklich absolut trockene 
Schnitte herzustelleu. Ich habe zur Klarstellung dieser wichtigeu 
principiellen Fragen Schnitte aus Alcohol mit Htilfe des Spatels auf 
den Objecttr^er gebracht Dort habe ich sie an der Luft antrocknen 
lassen und nun noch liber der Flamme den Objecttrfiger leicht er- 
w^rmt, um m5glichst jede Spm* hygroskopisch anhaftenden Wassers 
zu entfemen. Nach dem Erkalten wurden die Schnitte mit con- 
centrirter, rein alcoholischer FarblQsung libergossen und nach wenigen 
Secunden mit absolutem Alcohol abgesptilt. Auch hier derselbe 
EflFect: Ausbleiben jeder Farbung. — Dann habe ich Schnitte 
in wSsserigen L(5sungen l£Lngere Zeit gef&rbt, aus der FarblOsung 
direct auf den Objecttrfiger gebracht, durch Aufpressen von Fliess- 
papier abgetrocknet und dann lufttrocken werden lassen, event, 
unter leichter Erwfirmung. Dann sprangen die Schnitte leicht vom 
Glase ab oder liessen sich leicht abziehen. Der trockene Schnitt 
wurde dann in absoluten Alcohol versenkt. Ganz, ganz allm&hlich 
kam hier eine Extraction des Farbstoffes zu Stande, die dann mit 
wachseudem Wassergehalt des Alcohols, wie oben, allmfihlich zunahm. 

Rein alcoholische LOsungen derbasischen Anilin- 
farbstoffe sind also vollstfindig unffihig, Bakterien 
sowohlwiethierischesGewebezufarben, undanderer- 
seits ist der absolute Alcohol unfahig, den Farbstoff 
aus gefarbten Bakterieuzellen und aus gefarbten 
Zellen thierischen Gewebes zu extrahiren. 

Wenn trotzdem gerade der absolute Alcohol als „Ent- 
farbungsmitteP zum ^Differenziren"" von gef)S.rbteu Schnitten 
empfohlen wird (speciell durch W e i g e r t) *), so ist d i e s e Wirkung 



«) Virch. Arch. Bd. 84. 1881. p. 275 ff. 
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des Alcohols darauf zurtickzufthren , dass er hier auf Gewebe ein- 
wirkt, welche mit wasseriger Fltissigkeit (FarblOsung) durchtrankt 
8ind, dass der Alcohol hier also thats^chlich nicht als absoluter, 
Bondern als mit Wasser verdtlnnter Alcohol zur Wirkung 
kommt Der mit Wasser in gewissem Grade verdtinnte Alcohol 
ist aber ein ausgezeichnetes Mittel, die Anilinfarbstoife aus den 
Zellen zu extrahiren. Es kommen hier zwei Eigenschaften desselben 
zur Geltung: erstens der Wassergehalt, welcher die Fltissigkeit be- 
f^higt, die Bakterien oder thierischen Zellen etc. zum Aufquellen 
zu bringen, und zweitens der Alcoholgehalt, welcher die Fltissigkeit 
so Tiel geeigneter zur LOsung der Farbstoffe macht, als es das 
Wasser selbst ist. 

Und was fUr den Alcohol als EntfUrbungsmittel gilt, gilt auch 
fttr den Alcohol als Constituens von Farbliisungen. Einen w^sserig 
durchtr&nkten Schnitt kQnnen wir auch in einer rei^ alcoholischen 
Farbtosung larben, aber nicht weil die letztere an und ftir sich 
f%rbende Eigenschaften h^tte, sondem weil. sich bei dem Zutritt der- 
Bclben zu dem Schnitte eine verdtinnte alcoholische Farbl5sung bildet, 
die die Farbung bewirkt. Ebenso kiinnen wir ein trockenes Trocken- 
pr3.parat mit reiner alcoholischer FarblOsung farben, wenn wir zum 
Abspfllen der Farbliisung nicht Alcohol, sondem Wasser nehmen. 
Die im Momente des Absptilens sich bildende verdtinnte alcoholische 
L^sung bewirkt die Fftrbung, 

Die hier aufgestellten principiellen Eigenschaften des absoluten 
Alcohols hinsichtlich seines Verhaltens als Constituens von Farb- 
lOsungen und als Entftrbungsmittel scheiuen noch wenig bekannt 
zu sein ; denn ich finde dieselben nirgends in dieser Weise prS.cisirt 
Zwar hat bereits Weigert^) darauf aufmerksam gemacht, dass man 
die Schnitte „tiber eine Stunde (bei intensiver Farbung noch linger) 
in Alcohol lassen kann, ohne dass sie die Kern- und 6akterienf3,rbung 
abgeben," und andererseits hat Friedlaender^) betont, dass „ein 
grSsserer Zusatz von Alcohol als etwa 10<*/o zu der Farbl5sung 
das FarbungsvermSgen derselben beeintrachtigt". Dass aber der 
Alcohol als solcher gar keine entfarbeuden und rein 
alcoholische FarblOsungen gar keine farbenden Eigen- 
schaften haben, ist, soviel ich weiss, noch nicht ausgesprochen worden. 

Und doch werden wir derartige Eigenschaften des Alcohols und 
alcoholischer Ldsungen nur durchaus verstandlich finden. Die 



«) Ebenda p. 280. 

s) Mikroskopiscbe Tecbnik. 3. Aufl. Berlin 1886. p. 47. 
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Bakterienzelle ebenso wie die thierische Gewebszelle ist nur in 
Wasser quellbar, nie in absolutem Alcohol. Damit die Zelle aber 
aus irgend welcher mit ihr in Bertthrung kommenden Flttssigkeit 
Bestandtbeile in sich aufzunehmen yermag, muss sie in der Flilssig- 
keit zunachst in gewissem Grade aufzuquellen rermOgen. Wir sehen 
hier sehr enge Analogien zwischen den Vorg^ngen, die sich bei 
der Farbung einfer Zelle abspielen, und denjenigen, die bei 
def Einwirkung antiseptischer Flttssigkeiten auf die Zelle 
in Frage kommen. Wie wir bereits oben (p. 27) mittheilten , fand 
Rob. KochO, dass eine alcoholische LSsung von Carbolsaure 
nicht die geringste Einwirkung auf die Keimfilhigkeit von Milzbrand- 
sporen hat, wahrend wasserigen LOsungen derartige Einwirkungen 
sehr wohl zukommen. 

Nach Erledigung dieser principiell wichtigen Angelegenheit 
woUen wir uns mit den verschiedenen Punkten beschaftigen, 
welche von allgenleiner Bedeutung bei der Bakterieufarbung 
Bind. Es sind dies drei Punkte: 

1) die Qualitat der Farbl<5sung, 

2) die Temperatur, bei der die Farbung vorgenommeu wird, 

3) die Zeitdauer der Einwirkung der Farbl^sung. 
BezQglich des 2. und 3. Punktes gilt es ganz allgemein, dass 

die Farbung um so schneller vor sich geht, je hciher die Temperatur 
ist, und dass sie desto intensiver wird, je langer wir die FarblQsuug 
auf das Object einwirken lassen. 

Beztiglich des ersten Punktes haben wir bereits erCrtert, dass 
sich rein alcoholische LSsungen gar nicht zur Farbung eignen, dass 
sich aber Gemische aus einem Theile derartiger LOsungen und etwa 
10 Theilen Wasser ausgezeichnet zur Farbung eignen. Wir habeu 
femer gesehen, dass die LtJffler'sche Methylenblaul5sung (cf. p. 
64), welche ebenfalls eine wasserig-alcoholische ist, aber einen ganz 
geringen Zusatz von kaustischem Kali enthalt, sich ganz 
besonders gut zu Farbungen eignet. 

Es hat sich nun gezeigt, dass das FarbimgsverraOgen der wasserig- 
alcoholischen LOsungen ttberhaupt durch bestimmte Zusatze sehr er- 
heblich gesteigert werden kann. Mehrere solcher intensiv far- 
ben den Tinctionsfllissigkeiten sind seit Jahren in Gebrauch und 
haben sich sehr bewahrt. Dahin gehOrt an erster Stelle die Ehr- 
lich'sche Losung, welche mit Fuchsin oder mit den Violetten 
hergestellt werden kann, und die ursprtiuglich zur Farbung der 



») Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte Bd. 1. 1881. p. 251. 
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Tuberculosebacillen construirt wurde, ferner die ZiehTsche Losung 
welohe mit Fuchsin hergestellt wird. 

Die Ehrlich*sche LOsung*) ist eine Mischung einer conceii- 
trirten w&sserigen Anilinlosung mit concentrirter alcoholischer Farb- 
BtoffWsimg. Sie wird folgendermassen dargestellt: 
4 ccm Anilin (AiiilinOl) werden mit 
100 ccm Wasser 
geschtlttelt Hierbei wird die grOsste Meiige des Aiiilins gelOst. 
Mau filtrit nun durch ein mit Wasser vollst^ndig angefeuchtetes 
Filter (angefeuchtet deshalb, damit die ungelOsten (5ligen Auilintrttpf- 
chen auf dem Filter zurfickgehalten werden) und setzt dann zu dem 
klaren Filtrate („ Anilinwasser") 

11 ccm concentrirte alcoholisehe Fuchsin- (oder Gentiana- 
violett- oder Methylviolett-) Losung. 
Die Mischung wird geschttttelt Diese Ehrlich'schen LOsungen 
setzen in den ersten Stunden nach ibrer Bereitung Farbstoffnieder- 
Bchlfige ab. Schuitte, die unmittelbar nach der Herstellung der 
Flftssigkeit mit derselben behandelt werden, zeigen, gleichgllltig ob 
man die Farbmischung filtrirt oder unfilti'irt zur Anwendung gebracht 
hat, ihre Oberflache mit kleinsten FarbstoflFuiederschlagen bedeckt, 
die zu entfemen (ohne die Farbung im Uebrigen zu schadigen) es 
kein Mittel giebt. Nach 24 Stunden jedoch hat die LQsung-sich 
geklart, und nun stellt sie ein sehr gutes, allgemein anwendbares 
Farbungsmittel dar. Die Ehrlich'schen LOsungen werden mit 
Vortheil, wie bier schon bemerkt sein mag, zur Farbung ron Tuber- 
kelbacillen in Deckglastrockenpraparaten, die von Spu- 
tum hergestellt sind, angewendet. Die Nachbehandlung dieser Pra- 
parate bringt es mit sich, dass fttr diesen Zweck die Ehrlich'scheu 
LOsungen auch ganz frisch, eben dargestellt, gebraucht werden 
k5nnen. Die Ehrlich'schen LOsungen halten sich mehrere Wocheu, 
manchmal sogar einen Monat brauchbar. AUmahlich jedoch wird 
eiue derartige Losung missfarbig, hell, der FarbstofF setzt sich als 
schmieriger Belag auf dem Boden uud an der Wand des Gefasses 
ab, und die Fltissigkeit muss dann verworfen und durch neue ersetzt 
werden. 

Die ZiehTsche LSsung^) ist eine Mischung von 5procentiger 
wasseriger CarbolsaurelOsung mit alcoholischer Fuchsinlosung. Man 
stellt sie dar durch inniges Verreiben von 



*) cf. Deutache med. Wochenschr. 1SS2. p. 270. 
•) cf. Deutsche med. Wochenschr. 1882. p. 451. 
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1 g Fuchsin mit 
100 ccm 5proc. wSsseriger Carbolsaureldsung unter allm&h- 
lichem Zusatze von 
10 ccm Alcohol. 
Die Ziehrsche Carbol8S.ure-Fuchsinl5Bung hat eben- 
falls eiu auggerordeutliches TinctionByermQgen, kommt aber darin den 
Ehrlich'Bcheu LOsungeu sicher nicht gleich. Die Ziehl'sche 
LOsung i8t dauernd haltbar. lu diesem Funkte, durch den sich 
die ZiehFsche Liisung von den Ehrlich'schen LCsungen wesent- 
lich unterscheidet , liegt librigenB gerade ein Grund des geringeren 
FarbungBvermOgens der ZiehTschen Lttsung gegenliber den Ehr- 
lich'schen. Unna^) hat namlich auf daB allgemein gUltige Geeetz 
aufmerkBam gemacht, dass diejenigen Farbl5sungen am inteusivBten 
farben, in deneu der FarbBtoflf am BchlechtcBten geWst ist, ohne je- 
doch auBgefailt zu werden. U n n a hat diesen Zustand einer Farb- 
l(3sung mit dem AuBdruck der „Schwebefallung" belegt. Bei 
den Ehrlich'Bchen L<3Bungen ist dieser ZuBtand der Schwebef^llung 
vorhanden, bei der ZiehTschen LOsnng nicht. Ich wttrde deshalb 
fiberall da, wo cb darauf ankommt, eine mOglichst intensive Farbung 
zu erreicheu, die Ehrlich'schen L6simgen verwenden und eventuell 
die MUhe nicht scheuen, mir dieselben frisch darzustellen; nur im 
Kothfalle wtirde ich als Ersatz zu der ZiehTschen L5sung greifen, 
die immer vorrSthig und jederzeit gebrauchsfertig im Laboratorium 
gehalten werden kann. 

Einen noch hOheren Grad des FarbungsvermOgens hat LSffler^) 
den Ehrlich^Bchen LQsungen dadurch verliehen, dasB er den 
Alcohol bei ihrer Zusammensetzung ganz wegliess und etwas Natron- 
lauge zufligte. Loffler setzte sich zur Farbung der GeisBeln an 
Bakterien, die zunachst mit einer Beize behandelt waren (of. oben 
p. 60), die FarbloBung folgendermassen zusammen: 

zu 100 ccm coucentrirtem Anilinwasser 3) wird 

1 ccm Iprocentige NatriumhydratWsung zugefligt 
Das Gemisch wird mit 

4 — 5 g festem Fuchsin (oder Methylviolett oder Methylen- 

blau) ttichtig geschtittelt 

Diese Farbfliissigkeit dttrfte an Intensitat des Farbungsverm5gens 

von keiner der bekannten FarblSsungen ttbertroffen werden. Man 

Bieht ohne weiteres, dass hier ein noch hOherer Grad der Uuna'schen 

*) Centralbl. f. Bakter. Bd. 3. 1888. p. 254. 

«) Centralbl. f. Bakt. Bd. 6. 1889. No. 8/9. 

') Dargestellt wie bei der Bereitang der Ehrlich'schen LOanngen. 
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„Scbwebef2lllung" beBtehen muss als bei denEhrlich'schenL()8ungen, 
da ja der Zusatz des Alcohols, des ausgezeichnetsten LQsungsmittels 
unserer Farbstoffe, fehlt 

Unerwahnt will ich ttbrigens nicht lassen, dass H. KtthneO 
als Uiiiversalbakterienfarbungsmittel eine Carbolmethylenblau- 
ItSsung (dargestellt aus 1,5 g Methylenblau, 10 ccm Alcohol und 
100 ccm 5proeentigem Carbolwasser) angegeben uud empfohlen hat. 

In dem quantitatir verschiedenen FarbungsvermSgen der citirten 
FarblQsuBgen einerseits, andererseits in der verschiedenen Zeitdauer 
der Einwirkung dieser LOsungen auf das Object liud in der ver- 
schieden hohen Temperatur, bei der dies geschieht, haben wir die 
Momente, welche flir die Intensitfit der zunHchst resultirenden Fftr- 
bung von Bedeutung sind. 

Es hat sich nun die wichtige Thatsche herausgestellt, dass sich 
nicht alle Bakterienobjecte einer und derselben FarblCsung gegen- 
tlber gleichartig, der Farbung gleichmftssig zugangig, verhalten. 
Verfeinerte Methoden werden ohne Zweifel in dieser Beziehung 
vielfache DiflFerenzen zwischen den verschiedenartigen Objecten auf- 
finden, die uns heute noch unbekannt sind. Wie die Dinge heute 
stehen, kann man im Allgemeinen nur unterscheiden zwischen solchen 
Objecten, die den Farbsto£f leicht aufnehmen, und solchen, die ihn 
sohwer aufnehmen; oder anders ausgedrlickt : wir haben zu unter- 
scheiden zwischen leicht farbbaren Objecten und schwer farb- 
baren Objecten. „ Leicht farbbar" woUen wir solche Objecte 
uennen, die, mit wasserig-alcoholischen FarbstofflQsungen bei gew(5hn- 
licher Temperatur behandelt, im Trockenpraparat die Farbung inner- 
halb weniger Secunden, im Schnitte innerhalb weniger Minuten au- 
nehmen, „ schwer farbbar" solche, die unter denselben Bedingungen 
die Farbung noch nicht annehmen, zu deren Farbung es inteusiver 
wirkender Methoden bedarf. 

Ganz allgemein gilt es femer, dass diejenigen Objecte, die den 
Farbstoff leicht annehmen, denselben auch leicht wieder abgebeu, 
dass andererseits diejenigen, die ihn nur bei inteusiverer Behaudlung 
mit der Farblosung aufiiehmen, ihn auch energischer festhalten, 
weniger leicht abgeben. Wir kOnnen das auch so ausdrtlcken : Die 
leicht farbbaren Objecte sind auch leicht entfarbbar, 
die schwer farbbaren auch schwer entfarbbar. Oben 
haben wir definirt, was wir unter „leicht farbbar," „ schwer farbbar" 



*) Praktische Anleitung zum mikroskopischeii Nachweis der Bakterien im 
thierischen Gewebe. Leipzig. 1888. 
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verstehen. Was verstehen wir aber unter „leicht entfilrbbar", ^schwer 
entferbbar" ? Um diese Fragen zu beantvvorten, mfisseu wir uns ttber 
die Mittel, die uns zur En tf fir bung der gefarbteu Zelle zu Gebote 
stehen, informireu. 

Absoluter Alcohol extrahirt, wie auseinaudergesetzt, den Farb- 
stoflF aus der gefiirbten, trockenen Zelle nicht Wird der Alcohol 
aber mit Wasser Yerdtinnt, so tritt eine Extraction des FarbstoflFes 
ein. Dieselbe erfolgt aber nicht momentan, sondem langsam und 
allmahlich. Wir kOnnen gefarbte Schnitt- sowohl wie Trockenpr^- 
parate ihres Farbstofifgehaltes allmthlich vollst&ndig berauben, wenn 
wir sie in verdiinnten Alcohol legen und darin liegen lassen. Die 
Grilnde flir die in dieser Beziehung verschiedene Wirkung des 
absoluten und des verdiinnten Alcohols haben wir oben (p. 73) aus- 
einaudergesetzt Der mit Wasser rerdttnnte Alcohol ist also 
ein Extractionsmittel flir den Farbstoflf, ein Entfarbungsmittel. 
Viel schwacher als verdlinnter Alcohol wirkt blosses Wasser; aber 
auch das blosse Wasser ist ein Entf^rbungsmittel. Es vermag 
in die Zelle einzudriugen und den Farbstoff allm3.hlich zu extrahiren. 
Sehr energisch wirkt im Vergleich zu den genannten Mitteln der 
dfters wiederholte Wechsel zwischen Alcohol und Wasser. 
Man wird wohl nicht fehlgehen, wenn man die intensiven Diffusions- 
strome, die hier in und an dem Objecte auflreten mlissen, flir die 
Extractionswirkung wesentlich mit verantwortlich macht 

Die std,rksten Eutfarbungsmittel aber bilden die S&uren. Schon 
eine ganz verdttnnte EssigsSure hat intensiv entfarbende Eigen- 
schafl;en. Verdttnnte Salz-, Salpeter-, Schwefels^ure wirken 
noch starker. Ganz besonders stark entfUrbend wirken die S&uren 
in Verbindung mit Alcohol. Ftir unseren Arbeitstisch m5chte 
ich als stets vorrathig zu haltende Entftrbungsmittel empfehlen: 

1) 5procentige wSsserige Essigsaurelosuug. Dieselbe 
kann ohne weiteres verwendet, aber auch mit mehr oder weniger 
Wasser verdtinnt zur Anwendung gebracht werdeu. 

2) 20procentige w^sserige Salpetersaurelosung. 

3) 3proc. Salzsaure-Alcohol (100 Alcohol absolutus, 3 Salz- 
saure). 

Von manchen Seiten wird auch SalpetersSure -Alcohol empfohlen. 
Ich mQchte dieser Empfehlung weniger das Wort reden; denn die 
Salpetersfture bewirkt sehr leicht Oxydationen des Alcohols, und 
man hat dann im gegebenen Falle haufig ein undefinirbares Gemisch 
verschiedener Aether etc. an Stelle der Alcohol-Salpetersauremisohung. 
Der Salzsaure-Alcohol jedoch ist unverandert haltbar. 
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Unter „l^icht entfarbbaren" Objecten verstehe ich uun solche, 
welche die Ffirbung bei der Behandlung mit 20procentigem Salpeter- 
saurewasser oder mit 3 procentigem SalzsS.urealcohol in kUrzester 
Zeit (Secunden bi8Miuuteu)verlieren; unter „8chwer entfarbbaren" 
Bolehe Objecte, die die FSrbung unter diesen Bedingungen behalten. 

Man kann folgende Sfttze aufetellen: 

1) Leicht farbbar und leicht entfarbbar sind (es farben 
sich in wasserig-alcoholisehen FarbstofflOsungen bei gewOhn- 
licher Temperatur in ktirzester Zeit, und es entferben sich in 
20proc. Salpetersaurewasser und ebenso in 3proc. Salzsaure- 
Alcohol in ktirzester Zeit): 

a) Bakterien [excl. Tuberkel- (und Lepra-) Bacillen und 
BaciliensporeijJ. 

b) Zellkerne, 

2) Schwer farbbar und schwer entfarbbar sind (es 
farben sich nur bei Anwendung intensiver wirkender Methoden, 
und es entfarben sich, einmal gefarbt, nicht bei kurzer Ein- 
wirkung von 20proc. Salpetersaurewasser oder Sproc. Salz- 
saurealcohol) : 

Tuberkel- (und J^epra-) Bacillen und Bacillensporen. 

Worin die intensiver wirkenden Methoden bestehen, 
ergiebt sich von selbst, wenn wir die oben (p. 74) dargelegten 
Momente in Erwagung Ziehen, welche flir die Intensitat der Farbung 
in Betracht kommen. Um intensiv filrbend einzuwirken, werden 
wir uns zunachst stets solcher Farblosungen bedienen mttssen, 
denen besonders grosse Tinctionskraft zukommt, d. h. 
also der Ehrlich'schen LOsungen, event auch der ZiehTschen 
LOsung ; hiermit werden wir in den meisten Fallen das Ziel erreichen. 
Kommt es auf ganz besonders intensive Einwirkung an , so werden 
wir uns die von L5ffler (cf. p. 76) angegebenen alkalischen 
AniliuwasserfarblOsuugen , die alcoholfrei sind, darstellen mussen. 
Diese intensiv wirkenden Lbsuugen werden wir dann, und das ist 
das zweite Moment, nicht bei gewbhnlicher Temperatur, soudem 
bei hbherer Temperatur auf das Object ein^virken lassen, 
und wir werden (dritter Punkt) nicht kurze Zeit, sondern 1 anger e 
Zeit die Einwirkung andauern lassen. BerUcksichtigen wir im 
gegebenen Falle alle drei Punkte, die Qualitat der FarblSsung, die 
Temperatur und die Zeit, so wird die Intensitat der Farbung ihr 
Maximum en-eichen. Ge\V(5hnlich aber gentigt es, die intensiv fUr- 
bende Fltissigkeit bei hOherer Temperatur ktirzere Zeit oder bei 
gewOhnlicher Temperatur langere Zeit einwirken zu lassen. Das 
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erstere wird sich beBonders flir TrockenprSparate, das letztere be- 
sonders flir Schnitte empfehleii. DeckglastrockeDpr3,parate k()nnen 
wir, ohne dieselben zu schadigen, mit kochender FarbstofflOsung 
behandeln, so lange wir woUen. Schnitte vertragen, wie oben (p. 69) 
gesagt, hochstens Temperaturen bis etwa 40— 50<* C. 

Die schwer farbbaren Bakterienobjecte, die Tuberculose- 
(und Lepra-) Bacillen uud die Bacillensporen , verhalten sich nun 
hinsichtlich der Zuganglichkeit flir den Farbstoff verschieden. Die 
Leprabacillen setzen dem Eindringen des Farbstofifes den ge- 
ringsten Widerstand entgegen. Sie kronen sich sogar manchmal, 
weuigstens in einzelnen Exemplaren, wie leicht i%rbbare Bakterien 
verhalten, und es ist diese Eigenschaft ron Baumgarten*) zu 
einer mikroskopischen Differentialdiagnose zwischen Lepra- und 
Tuberculosebacillen verwandt worden. Die Tuberoulosebacillen 
verhalten sich erheblich resistenter gegen das Eindringen des Farb- 
stoffes. Am resistentesten verhalten sich die Bacillensporen. 
Die letzteren bedtirfen also zum Zustandekommen der Ffirbung der 
relativ intensivsten Behandlung. Sind die genannten Objecte einmal 
gef^rbt, haben sie den Farbstofif einmal aufgenommen, so geben sie 
denselben an die Entfarbungsmittel, wie erwShnt, nicht leicht wieder 
ab, wahrend andere Theile des Fraparates, denen die Eigenschaft 
der leichten Farbbarkeit zukommt, sich bei derartiger Behandlung 
mit Entftrbungsmitteln wieder entfilrben. Es resultirt dann natur- 
gemass eine isolirte Farbung der vorhandenen schwer fUrbbaren 
Objecte; und damit ist dann auch die Mt5glichkeit gegeben, die 
wieder entfarbten, leicht farbbaren Theile secundar mit einer gegen 
die Farbung der schwer fUrbbaren Objecte contrastirenden Farbung, 
mit einer Contrast- (Gegen- oder Grund-) Farbung, zu ver- 
sehen. Man kann so Praparate mit Dopp el farbung herstellen. 
Bei primarer Fuchsinfarbung wahlt man als Gegenfarbe Methylen- 
blau, bei primarer Violettfarbuug als Gegenfarbe Bismarckbraun oder 
Carmiu. Wir kQnnen auf diese Weise z. B. in einem Tuberkel- 
bacillenschnittpraparate die Tuberculosebacillen fuchsinroth, die Kerne 
des Gewebes methylenblau fJlrben ; wir k(5unen uns Trockenpraparate 
von tubercul6sem Sputum herstellen, in welchen die Tuberculose- 
bacillen violett, die tibrigen vorhandenen Bakterien und die Kerne 
der Eiterzellen etc. bismarckbraun ge^rbt sind ; wir kCnnen sporen- 
haltige Milzbrandfaden so farben, dass die Sporen fuchsinroth, das 
Bacillenprotoplasma methylenblau erscheinen. 



*) Zeitschr. f^ wissensch. Mikroskopie. Bd. 1. 18S4. 



ly. Allgemeine Methodik der Bakterienbeobacbtang. SI 

Auf die Sporenfftrbung werden wir bei Gelegenheit der Be- 
traohtung' des Milzbrandbacillus , auf die Tuberkelbacillen- 
fftrbung bei Gelegenheit des Tuberkelbacillus deB Nftheren 
eingehen. 

6. Die Gram'sche Methode der Kernentfarbung. 

Wie wir gesehen haben, lassen sich Bakterien, welche inSehnitten 
thierischen Gewebes enthalten sind, durch die F£lrbung mit basischen 
Anilinfarbstoffen sehr leieht der Beobachtung zagd.nglich machen. 
Wir braucheu eiuen solchen Schnitt nur in eine der angegebenen 
FarbK^suugen zu legen und hinterber abzuwaschen und mit Bcbwacheu 
Entf&rbimgBmitteln zu behandeln, um die Bakterien gefarbt zu Gesicht 
zu bekommen. Freiiich sind die Kerne des Gewebes stets mitgefirbt 
Warden wir auf den gefarbten Schnitt stSrkere Entfirbungsmittel 
einwirken lassen, z. B. 3proc. SalzsSurealcohol , oder wttrdeu wir 
die schwacheren Entf^rbungsmittel l^ngere Zeit einwirken lassen, so 
wtlrden allerdings die Kerne ihre Farbung verlieren ; zu gleicher Zeit 
aber wtirden auch die Bakterien ihreFarbung abgeben und verblassen. 
W^illen wir also in einem Schnitte die Bakterien gefarbt haben, 
so mttssen wir eine Kernfarbung mit in den Kauf nehmen; es 
8ei denn, dass es sich um die schwer farb- und entfarbbaren Tuber- 
culose- (und Lepra-) Baciilen handelte; die specifischen Eigenthttm- 
lichkeiten dieser Bakterien briugen es mit sich, dass wir sie in 
isolirter Farbung darstellen kOnnen. 

Aus dem Schema der bisher betrachteten Farbungsmethoden fiUt 
nun vollstandig heraus ein eigenthtimliches Verfahren der firberischen 
Behandlung bakteriologischer Praparate, welches der danische For- 
8cher Christian Gram*) im Jahre 1884 zu Berlin entdeckte. Gram 
gelangte durch Zufall zu dieser Entdeckung. Er hatte namlich, wie er 
angiebt^), versucht, in pathologisch veranderten Nierensohnitten eine 
Doppelf^rbung dadurch herzustellen , dass er dieselben zunachst in 
Ehrlich'scher AnilinwassergentianaviolettlOsung und darauf in Jod- 
jodkaliuml5sung behandelte. Die Kerne sollten violett, die Ham- 
cylinder braun gefarbt werden. Als er nun die so behandelten Schnitte 
in Alcohol behufs der DiflFerenzirung und Entwasserung brachte, be- 
obaehtete er, dass die Schnitte sich vollstandig und sohnell eutfarbten, 
d. h. dass die sonst in Alcohol verbleibende Kemfilrbung yerschwand. 



Fortscbr. d. Med. 1884. No. 6. 
s) Ebenda p. 186. 

O&nther, Bakteriologie. 6 
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In dem Schnitte yorhandene Bakterien batten sioh aber bierbei uicht 
mit entf&rbt ; im Gegentbeil : sie zeigten sicb SuBserst intensir, dunkel 
tingirt. Gram batte also ein Verfabreu gefunden, die Geweba- 
kerne zu entfftrbeu, obne die Bakterienfftrbuug anzu- 
tasten. 

Das Gram'scben Verfabreu ist also kein eigentlicbes FUrbungs- 
verfabren, sondem es ist ein Entfftrbungsverfabren, und zwar 
ein Keruentfarbungsverfabren. Hiermit war viel gewonnen. 
£b war die MOglicbkeit erOfihet, jede beliebige Bakterienart in isolirter 
F&rbung im Scbnitte darzusteilen und naob Belieben aucb eiue Gegen* 
f&rbung der Kerne eintreten zu lassen. Gram fand aber sofort, 
dass nicbt alle Bakterienarten bei der gescbilderteu Entf&rbungs- 
metbode ibre Fftrbung bebalten, sondern dass es Bakterienarten giebt, 
welobe siob bei der gescbilderteu Bebandlung ebenso wie die Kerne 
dee Gewebes entfilrbeu. 

Die ursprttnglicbe Gram'scbe Vorscbrift war nun die, dass 
die Scbnitte aus Alcobol in die Ebrlicb'scbe Anilinwassergentiana- 
yiolettl5sung flir mebrere Minuteu gelangen. Hierauf werdeu sie 
in eine JodjodkaliumlOsuug (1 Jod, 2 Jodkalium, 300 Wasser) fbr 
mebrere Minuteu, darauf in Alcobol gebracbt. W&brend siob der 
Scbnitt in der JodlOsung gl^nzeud scbwarz geOlrbt bat, giebt er m 
dem Alcobol sofort eiue purpurrotbe Farbstoflfwolke ab. Wird kein 
Farbstoff mebr ausgezogen, so kommt der Scbnitt in Nelken(5l ; bier 
yerliert er eveutuell nocb etwas Farbstoff. Darauf wird er in Balsam 
eiugescblosseu. 

Befolgt man diese ursprUnglicbe Gram'scbe Vorscbrift genau, 
so wird man meist gute Besultate erzielen; oft aber f&brt diese 
Bebandlung nicbt zu einer genfigenden £ntf&rbung der Kerne. Es 
gelingt jedocb durcb bestimmte kleine Ab^uderungen das Verfabreu 
so zu gestalten, dass es unter alien Umstftuden zu dem ge- 
wttnscbten Ziele fUbrt. 

Im Jabre 1886 babe icb^) zuerst eine Modification des Gram'- 
soben Verfabrens angegeben, die icb dann im folgenden Jabre auB- 
fUbrlicb publicirt babe.^) Diese Modification, welcbe unter der Be- 
zeicbnung des „Gram-GUntber'scben" Verfabrens bekanntgewordeu 
und der ursprllnglicben Metbode gegenliber vielfacb mit Vortheil 
angewendet worden ist, unterscbeidet sicb dadurcb yon dem ursprUng- 
lieben Verfabren, dass nicbt nur Alcobol, sondem daneben auch 

*) In der mikroakopiscben Technik von C. FriedlSnder, 3. Aufl. p. 50 — 51 
(nacb brieflicher Mittheilnng an den Yerfaflser) angegeben. 
«) Deatficbe med. Wochenscbr. 1887. No. 22. ^. 474. 
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Sproc Salz8&ure-Alcohol zur Extraction des Farbstoffes benutzt 
wird; wesentlich ist aber, das der Sfturealcohol nur ganz vortlber- 
gehend zur Anwendung gelangt. In diesem Punkte bin ich von 
einigen Seiten miBsyerstandeu worden ; man hat mehrfach angegeben, 
die Ton mir empfohlene Modification verwende S&urealoohol statt 
reinen Alcohols, Eine zweite Abweichung von der ursprllnglichen 
Gram'schen Vorschrift liegt darin, dass nicht Nelkendl (welches 
bei Gram eventuell noch zur Extraction des Farbstoffes diente), 
sondem Xylol zur Verwendung gelangt. 

Das Gram-Gtlnther'sche Verfahren gestaltet sich nun im 
Speciellen folgendermassen : 

1) Der Schnitt gelangt aus Alcohol in Ehrlich'scheAnilinwasser- 
6entianaviolet^ (oder Methylviolett-) LOsung auf 1 — 2 MinutenJ) 

2) Herausnehmen des Schnittes mit der Nadel, Abtupfen der 
fiberschOssigen Farbl<5sung auf Fliesspapier und Einbringen in Jod- 
jodkaliuml^sung (1 Jod, 2 Jodkalium, 300 Wasser) auf 2 Minuten. 
(Der Schnitt liegt dabei, gut ausgebreitet, auf dem Grunde des 
Schftlchens). 

3) In Alcohol auf ^/j Minute. 

4) In Sproc. Salzs&urealcohol auf genau 10 Secunden. 

5) Mit Ablauf der 10 Secunden sofortige Uebertragung in neuen, 
bereits vorher bereit gestellten reinen Alcohol auf mehrere Minuten. 

6) Noch ein oder mehrere Male Uebertragung in frischen Alcohol 
bis zu maximaler Entfilrbung (es darf keine Farbstoffwolke sich mehr 
von dem Schnitte abheben). 

7) In Xylol. Hier kann der Schnitt beliebig lange liegen. Er 
h&It sich in dem Xylol unbegrenzt lange unverS,ndert. Jedoch kann 
er, mit Xylol durchtrankt, sofort, d. h. spfttestens y^ Minute nach 
dem Einlegen in Xylol, tlbertragen werden 

8) mit dem Spatel auf den Objecttr&ger. 

9) Nach Abtupfen des Xylolttberschusses wird ein Tropfen Xylol- 
Balsam aufgebracht und auf diesen das Deckglas gelegt. 

Will man eine Gegenfilrbung der Kerne erzielen, so kann man, 
wie das Gram that, die in Alcohol entftrbten Schnitte auf einen 
Augenblick in wftsserige Bismarckbraunlttsung tauchen, 
dann wieder in Alcohol entwHssem und nach der Passage durch 
Xylol in Balsam einschliessen. Hllufig bekommt man so ganz gute 
Resultate. Manchmal aber verlieren die Bakterien bei dieser Mani- 



') Eine Ausnahme machen Taberculoee- and Lepraschnitte. Die 
letzteren werden Vs Stunde, die ereteren 12—24 Standen gefUrbt. 

6* 
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pulation etwas von der Pracision ihrer Farbimg, und bei Erysipel- 
Sohnitten werden die Coccen, wie ich gefiinden babe, bei dieser 
Gelegenbeit sogar Yollstaudig entf&rbt £b empfieblt sich also die 
nachtraglicbe GrundfUrbung mit Bismarckbraun im Allgemeinen 
durchauB nicbt. 

Bin anderes Verfabreu der Grundfarbung bei der 
Gram'schen Scbnittbebandlung ist jedoch f)ir alle Falle durchaus 
zu empfehlen. Bei diesem Verfahren wird die Kernfarbung 
vor der Bakterienfarbung vorgenommen. Die unge^rbten 
Scbiiitte gelangen bier aus Alcobol 

1) in WasBer auf mebrere Minuten, darauf 

2) in PicrocarminlGsung *) I — 2 Minuten. 

3) Sie werden darauf in vier- bis flinfmal erneuertem WasBer 
ausgewascben und dann 

4) in Alcohol gebracht 

Die Schnitte haben nun eine wundeiTolle Kernf&rbung (Carmin) 
angenommen. In dem Alcobol kOnnen sie beliebig lange, ohne sich 
zu verandem, auf bewahrt werden. Man kann sie dann zu beliebiger 
Zeit der Gram*scben resp. Gram-Gtinther*schen Bebaudlung 
unterwerfen, die genau bo ausgeflihrt wird, als wenn es sich um 
voUstandig ungefilrbte Schnitte handelte. Die Carminfarbung der 
Kerne wird durch die Gram'sche Behandlung in keiner Weise 
alterirt 

Wie wir oben schon angaben, bleiben bei der Kernentfarbung 
nach der Gram'schen Methode eine Reihe von Bakterienarten ge- 
fUrbt, eine andere Reihe von Arten theilen das Schicksal der Kerne 
und entfilrben sich. Man sagt von den ersteren auch: „Sie filrben 
sich nach der Gram'sche Methode", von den anderen „8ie fJlrben 
sich nicht nach der Gram'schen Methode". Man sagt auch eiufach 
„sie fJlrben sich nach Gram" resp. „ nicht nach Gram". Es ist 
aber zu betonen, dass eine jede Bakterienart sich entweder auf 
die eine oder auf die andere Seite stellt Eine Zwischen- 
stufe in dem Verhalten giebt es nicht. 

Von den pathogenen Bakterienarten farben sich 
nach Gram (d. h. bleiben gefilrbt, wahrend sich die Kerne entfarben): 

*) Die L^snng stellt man sich nach FriedlSnder bo dar, dass man 
eine LOsung von Carmin in Ammoniak (1 Carmin, 1 Ammoniak, 50 Wasser) 
zurecht macht nnd zu dieser soviel concentrirte wasserige PicrinsanrelOsung 
znsetzt, bis der entstehende Niederschlag (Carmin) beim Umrlibren nicht mehr 
gelOst wird. Eine Spar Ammoniakzusatz lust den Niederschlag wieder anf. 
Diese Vorschrift hat sich mir stets bewahrt. 
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der MilzbrandbacilluSy 

der TuberkelbacilluB, 

der Leprabacillus, 

der Bacillus der M&usesepticaemie und des Schweinerothlaufs, 

der Tetanusbacillus, 

die Streptococcen (Erysipel, Pyaemie, Phlegmone), 

der StaphylocooGUB pyogenes aureus, 

der Diplocodcus pneumoniae A. Fraenkel, 

der Micrococcus tetragenus. 
Ausserdem geh(3rt in diese Gruppe 

der Actinomyces bovis s. homiuis. 

£s f&rben sich n i c h t nach Gram (d. h. entf&rben sich zusammen 
mit den Kernen): 

der Typhusbacillus, 

der Diphtheriebacillus, 

der Rotzbacillus, 

der Bacillus des malignen Oedems, 

der Rauscbbrandbacillus, 

der Bacillus der Septicaemia haemorrhagica (Htihnercholera, 
Kanincheusepticaemie, Schweineseuche, Kinder- und Wildseuche), 

der Kommabacillus der Cholera asiatica, 

der Bacillus pneumoniae Friedlaender, 

der Gonorrhoecoceus, 

die Spirochaete des Recurrensfiebers. 

Haben wir oben angegeben, dass in Schnitten, die sich fUr die 
Gram'sche Behandlung eignen, die Kerne sich bei dieser Behand- 
lung entf3.rben und allein die Bakterieu gef&rbt zurtickbleiben , so 
mfissen wir dieser Angabe jetzt eine gewisse Einschr&nkung auf- 
erlegen. Es giebt, von den Bakterien abgeseheu, bestimmte Bestand- 
theile des Gewebes, welehe bei der Gram'schen Entfarbung die 
einmal angeuommene FSrbuug stets beibehalten. Dies sind: 

1) die sogenannten Kerntheilungsfiguren, 

2) die Plasmazellen- (Mastzellen-) KOrner (cf. p. 70), 

3) die serOsen Ueberzttge der Organe, 

4) die Homscbicht der Epidermis. 

Diese Dinge wird man neben den Bakterien stets gei%rbt finden. 

Die Gram'sche Methode ist librigens nur auf ganz bestimmte 
Farbstoffe beschraukt Mit Fuchsiu, mit Methylenblau, mit Bismarck- 
braun wird man nie Resultate bekommen. Einzig und allein an- 
wendbar sind die sogenannten Pararosaniline. Wir verdanken 
diese Kenntniss Unna, welcher die bei der Gram'schen Methode 
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in Betracht kommenden VerMltnisse zum Gegenetande einer auefbhr- 
lichen Studie') gemacht hat. Den Pararosaniliuen, zu denen 
Methylviolett, Gentianaviolett und Yictoriablau gehOren, 
gteben die Boeaniline gegentlber. Beide Gruppen leiten eich ab 
von dem aas dem Methan 

(H 

H 

H 

H 

abgeleiteten Triphenylmethan 

CeHs 
C«H5 
H 

auB dem durch Einftlhrung dreier Amidogruppen und einer Hydroxyl- 
gruppe das farbiose Pararosanilin oder Triamidotriphenyl- 
karbinol 



C 



C 



|C,H4 



CgHi 
OH 



NHj 
NH, 
NHj 



cl 



wird. Das salzsaure Salz des letzteren ist eins der f&rbenden 
Pararosauiline und hat die Zusammensetzung 

[Ce H4 . NH2 
IC6H4.NH2 
CeH4 
NH, Cl 

Die RoBaniline unterscheiden sich da durch von den Para- 
rosanilinen, dass statt einer der drei Phenylgruppen eine Toluylgruppe 
(statt G« H5 also G« H4 • CH3) in das Methan eintritt 

Wie gesagt, sind nur die Pararosanilinverbindungen 
(Methylviolett, Gentianayiolett, Yictoriablau) flir die Behandlung nach 
Gram anwendbar. Der Grund hierftir ist nach Unna die starke 
Verwandtschaft, welche diese Farbstoflfe zu dem Jod besitzen. 

Die genannten Farbstoffe muss man aber stets in Gestalt der 
Ehrlich'schen LQsung, d. h. in Anilinwasser gelQst, zur 
Anwendung bringen; sonst bekommt man keiue Resultate. 



*) Die Rosaniline and Pararosaniline. Eine bakteriologische Farbenstndie. 
DermatologtBche Studien. Viertes Heft. Hamburg u. Leipzig. 1SS7. 
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Man kann librigens, wie ich gefunden babe, die Gram'sche 
Hethode resp. meine Modification dieser Methode auch niit der oben 
(p. 69) bereits erwShnten Unna'schen Antrocknungsmethode 
combinireu. Speoiell fUr Lepraschnitte habe ich dies mit Vortheil 
gethan. Die Schnitte werden zu dem Zwecke, nach der maximalen 
Entftrbung in Alcohol, nicht in Xylol, sondern (entweder direct oder 
uacb vorheriger Behandlung mit Wasser) mit dem Spatel auf den 
Objecttrager gebracht, dort dann nach der Unna*schen Vorschrift 
angetrocknet und dann in Balsam eingeschlossen. 

Auch fUr Deekglaspr§.parate kann man die Gram'sche 
Methode yerwenden. Doppelfilrbungen, in der oben (p. 84) ange- 
gebenen Weise unter Anwendung von Picrocarmin hergestellt, geben 
hier (bei Ausstrichpraparaten von Gewebssaft etc.) oft die schOnsten 
fiilder. 

Hervorheben will ich tlbrigens, dass die Gram'sche Behandlung 
bei den Bakterien nur den Protoplasmak^rper, nie die Kapseln, 
gef&rbt zur Anschauung bringt. 

Ausser meiner Modification der Gram'schen Methode sind noch 
mehrere andere Modificationen angegeben worden, unter denen be- 
sonders die oben (p. 69)- bereits erwfthnte Weigert'sche „Methode 
zur Fftrbung von Fibrin und von Mikroorganismen"^) sich 
bew&hrt und ausgedehnte Anwendung gefunden hat. Weigert fllrbt 
den Schnitt in £ h r 1 i c h ' scher Anilinwassergentianaviolettl^sung, 
spQlt ihn in Wasser oder Eochsakldsung ab, bringt ihn dann mit 
dem Spatel auf den Objecttrd^er , tupft ihn mit Fliesspapier ab, 
behandelt ihn darauf mit der oben genannten Jo^jodkaliumlOsung, 
tupft ihn wieder ab, betropft ihn mit Anilin (AnilinOl), welches die 
Differenzirung bewirkt und den Schnitt zugleich entwftssert 
Danu wird das Anilin mit Xylol entfemt und der Schnitt in Balsam 
eingeschlossen. Das Fibrin, Hyalin etc. werden bei dieser Behandlung 
inteusiv blau, die Mikroorgauismen dunkelviolett. 

Unna hat empfohlen, die ursprllngliche Gram'sche Vorschrift 
dahin abgeSndert anzuwenden, dass man das Jod nicht als seiches 
der Jodkaliuml5sung zusetzt, sondern dass man dasselbe mit Htllfe 
von Wasserstoffsuperoxyd, welches der JodkaliumKJsung zugefttgt 
wurde, in die Gewebe einftthrt. 

Fortschr. d, Med. 1887. No. 8. 



V. 
Allgemeine Methodik der Bakterienziiehtung. 

1. Einleitendes. 

▼Venn es sich darum handelt, Genaueres tlber irgend welche 
Bakterien zu erfahren, die sicli in der Natur irgend wo uns darbieteu, 
Bei es innerhalb des erkrankten Thierk^rpers, sei es innerhalb eines 
bestimmten Trinkwassers oder an irgend einem anderen Orte, 8o 
wird man sich in der Kegel nicht damit begnttgen dilrfen, die 
Bakterien mikroskopisch zu untersuchen ; man wUrde so weiter nichts 
feststellen k^nnen als ihre Form and ihr Yerhalten zu FarblOsungeu 
und sonstigen Reagentien. Es wttrde vielmehr durchaus notliwendig 
werden, die Bakterien zur Vermehrung zu bringen, sie zu ztlchten, 
zu cultiviren. Erst die Cultur lasst bei vielen morphologisch gleichen 
oder sehr ahnlichen Arten Unterschiede der Arten hervortreten, und 
ftir die Diagnosticirung einer bestimmten Art ist die Cultur sehr 
hd,ufig, gewOhnlich, gar nicht zu umgehen. 

Es kann nun vorkommen, dass die Natur uns im gegebenen 
Falle die Bakterien bereits in Reincultur darbietet, d. h. dass sich 
an dem Fundorte nur einer einzigen Bakterienart angeh5rige Indi- 
viduen, unveimischt mit Individuen anderer Arten, vorfinden. In 
diesem Falle wtirden wir nichts weiter zu thun haben, als beliebige 
Theile dieser nattlrlichen Reincultur auf einen passenden keimfreien, 
natUrlichen oder kttnstlichen Nahrboden zu Ubertragen; auf diesem 
Kahrboden wllrde sich die eingesaete Art vermehren, und wir hfitten 
dann durch beliebige Variation der Culturbedingungen Gelegenheit, 
das Verhalten der Art unter den verschiedensten Bedingungen, mithin 
ihre Eigenschaften nach alien Richtungeu hin, zu studiren. Dieser 
Fall findet sich z. B. haufig dann, weun es sich um Thierkrankheiten 
handelt, die durch die Einwanderung einer bestimmten Bakterienart 
in den Thierk5rper und durch die Vermehrung dieser Art im Blute 
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deB Thieres bedingt sind. Ein jeder Blutstropfen wird dann eine 
Reincultur der beetimmten Bakterienart enthalten. 

In den meiBten Fllllen liegen jedoch die Dinge 8o, dass die 
Katur nicht eine Reincultur, sondern ein Gemisch verschiedener 
Bakterienarten darbietet WoUen wir dann Genaueres ttber diese 
Arteu erfahren, so mttssen wir die Arten von einander zu trennen, 
die einzelnen Arten von einander isolirt in Reincultur zu gewinnen 
guchen. Ein methodisches, zielbewusstes Vorgehen in dieser Richtung 
iBt erst durch Rob. Koch erm(5glicht worden. Koch's Methoden 
der Reincultivirung der Bakterien sind derart construirt, dass wir 
jedesmal die verschiedenen Bakterienarten, die sich in einem 
bestimmten Bakteriengemische vorfinden, in isolirten Reinculturen 
zu gewinnen im Stande sind, falls nur diese Arten auf dem zur 
Anwendung gebrachten Nahrboden und unter den sonstigen be- 
stehenden Bedingungen Uberhaupt zu gedeihen verm^gen. 

Die Zeit vor Koch arbeitete fast ausschliesslich mit fltissigen 
NahrbOden. Koch schuf den durchsichtigen, festen Nahr-j 
boden. In dieser Umwandlung liegt die Basis dermoderuen, 
Bakteriologie. 

Ist die Aufgabe gestellt, mit HUlfe eines flttssigen Nahr- 
bodens die verschiedenen Arten, welche sich in ehiem Bakterien- 
gemische vorfinden, von einander zu sondeni, in isolii-ten Reinculturen 
zu gewinnen, so kanu dies nur so geschehen, dass man aus dem 
Bakteriengemische eine einzelue Bakterienzelle herausnimmt und 
diese, unvermischt mit andern Zellen, in ein beliebiges Quantum des 
vorher keimfrei gemachten fltissigen Nahrbodens tibertragt. Hat man 
wirklich nur eine einzelne Zelle tibertragen, ist der Nahrboden sicher 
keimfrei gewesen, so muss jetzt, falls der Nahrboden Uberhaupt 
passend ist, eine Reincultur gelingen. Aber wie tibertrSgt man eine 
einzelne Zelle ? Man hat dies durch weitgehende VerdUnnungen 
des Bakteriengemisches mit sterilisirtem Wasser zu ermOglichen ge- 
sucht Man ging mit der Verdttnnung so weit, dass auf eine abmess- 
bare Menge der FlUssigkeit der Schfttzung nach nur ein einzelnei* 
Keim kam. Uebertrug man nun diese Menge der FlUssigkeit, so 
eutstand mit Wahrscheinlichkeit eine Reincultur, da man mit Wahr- 
Bcheinlichkeit nur einen einzelnen Keim tibertragen hatte. Wie aber 
war eine Controle dartiber mSglich, dass wirklich nur ein einzelner 
Keim tibertragen war, dass ihm nicht mechanisch andere anhingen ? 
Wie war es moglich, die Entwickelung der Cultur aus dem eineh 
Keime mikroskopisch zu verfolgen und es so Uber alle ZweifeUzu 
erheben, dass man es wirklich mit einer Reincultur zu thun hatte? 
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AUe diese Dinge boten so unendliche Schwierigkeiten, dass an eine 
universelle Anwendbarkeit dieser Methode zum Zwecke der Rein- 
cultur nieht gedacht werden konnte. Lister war tibrigens der Erste, 
welcher mit Htllfe der beschriebenen Verdttnnungsmethode*) 
eine Bakterienreincultur erzielte, nachdem dieselbe Torher schon Yon 
Brefeld fftr Schimmelpilze mit Erfolg angewendet worden war. 

K. Koch hatte bei seiner ersten, grundlegenden Arbeit Uber 
die Aetioiogie des Milzbrandes^) ebenfalls nur flUssige 
Nahrb5den zur Yerwendung. Es gelang ihm bier, mit HUfe des 
flUssigen Nfthrbodens die Entwickelungsgeschichte des Milzbrand- 
bacillus Ittckenlos darzulegen und an der Hand sicherer Reincultureu 
seine Pathogenit§,t zu erweisen. Immerhin gehOrte das ausserordent- 
liche Geschick eines Koch dazu, die Unzul^ngiichkeiten des flUssigen 
N&hrbodens zu Uberwinden und denselben in eimvandfreier Weise 
dem erstrebten Ziele dienstbar zu machen. 

Der fundamentale Unterschied zwischen dem fliissigen und dem 
festen Nahrboden ist der, dass der flttssige Nfihrboden die ver- 
schiedenen Bakterienvegetationen, die sich zuf&ilig in oder auf ihm 
bilden, in uncontrolir barer Weise durcheinander gerathen 19.sst, 
wfthrend dieselben, in festem Nahrboden wachsend, vermOge der 
Gonsistenz des letzteren an Ort und Stelle isolirt von ein- 
an der fixirt bleiben. Ist nun der feste Nahrboden nebenbei 
noch durchsichtig, so ist eine makroskopische und mikroskopische 
Gontrole der verschiedeneu Vegetationen in jedem Augenblicke ermOg- 
licht, und damit die Erzielung von Reincultureu eigentiich vollendet 
Wir werden uns deshalb zur Isolirung der Bakterien stets des 
festen N9.hrboden8 bedienen ; fliissige N§,hrb5den kOnnen nur in Frage 
kommen, wenn wir bereits Reinculturea vor uns haben. 

Zur Isolirung der Bakterien, zur methodisohen Herstellung yon 
Reincultureu sind also feste, durchsichtige Nahrboden erforderlich. 
Solche N3,hrb5den erhS,lt man nach Koch's Yorgang durch Zusatz 
Yon gelatinirendeu Substanzen zu passenden Nd,hrl6sungen. Da 
die Bakterien je nach den Arten aber Yorschiedene Anspriiohe an 
den N^lhrboden stelleu, so wird man sich nicht auf eine einzige 
K&hrl(3sung beschranken dfirfen, sondern man muss die Zusammeu- 
setzung der NahrlOsung je nach dem Bedtlrfnisse Yariiren. Koch*) 
construirte sich so Yerschiedene „Nahrgelatinen" durch Zusatz 

AufifUhrliches hierUber findet man inHueppe's „Methoden der Bakterien- 
forschung". 4. Aufl. Wiesbaden. 1889. p. 263 ff. 

«) Cohn's Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1876. p. 277 ff. 
^ Mitth. ana d. Kais. Ge8.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 27, 28. 
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yen Gelatine zu Heuinfus, Weizeuinfus, Humor aqueus, Fleischextract- ^ 
und Pepton-LOsung, Fleischinfus und Peptonl^sung, Blutserum. 

Zur Cultivirung von Pilzeu sehr geeignet erwiesen sich niit 
Pflaumendecoot oder Pferdemistdecoct hergestellte Gelatinen. 

Zur Zttchtung von pathogenen Organismen ganz besonders ' 
geeignet fanden Koch und LOffler*) eine NahrlOsung, welche aus j 
Fleischinfus mit Pepton- und Kochsalzzusatz besteht, ' 
und die durch Natriumphosphat oder Natriumcarbonat schwach 
alkalisch gemacht wird. Diese Pepton-Eochsalz- Bouillon bildet die 
Basis der wichtigsten Nllhrb5den, welche in dem bakteriologischen i 
Laboratorium heutzutage angewendet werden. In Verbindung mit 
Gelatine bildet sie den gewQhnlich einfach als „Koch'sche Nahr- 
ge la tine" bezeichneten Nahrboden; in Verbindung mit Agar 
bildet sie das weiterhin noch zu besprechende „Nd,hragar", ohne 
Zusatz wird sie als ^N^hrbouillon" angewendet. 



2.DieDarstellung der wichtigsten bakteriologischen Nahrboden. 
Nahrgelatine, Nahragar, Nahrbouillon, Blutserum, Kartoffel. 

Die „ Nahrgelatine" wird folgendermassen dargestellt: Man 
tlbergiesst 

500 g fettfreies gehacktes oder geschabtes Rindfleisch 

mit 

1 1 destillirtem Wasser 

und lasst das Gemisch, nachdem man das Fleisch m^glichst gleich- 
m&ssig in dem Wasser yertheilt und hinterher noch mehrmals um- 
gertlhrt hat, 12 — 24 Stunden an einem kflhlen Orte stehen. Im 
Sommer empfiehlt sich hierzu der Eisschrank. Dann giesst man das 
Gemisch auf ein reines leinenes Tuch, welches tiber einen grossen 
Glastrichter hinweggelegt ist und l&sst das „ Fleisch wasser" hin- 
durchlaufen. Ist die ganze Menge aufgegossen, so kann man die 
Zipfel des Tuches zusammennehmen und nun durch yorsichtiges 
Drtlcken und Pressen des Tuches mit der Hand das Durchfliessen 
der Flttssigkeit beschleunigen. Man presst so lange, bis man 1 1 
Fleischwasser erhalten hat. Das Fleischwasser ist eine Losung der 
lOsliohen Substanzen des Muskels, es reagirt in Folge seines Gehaltes 
an Milchs&ure stark sauer. 



*) Mitth. aas d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. ISSl p. 27 and 169. 
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In dieses Fleischwasser hinein wird nun gegeben: 
100 g Gelatine (10%), 
10 g Pepton (Peptonum siceum) (1%), 
5 g Kochsalz (Va^o)- "" 

Es giebt im Handel viele verschiedene Sorten von Gelatine. 
Wir verwenden fllr unsere Zwecke die gute weisse Speisegelatine 
der EUche, die eine gute Erstamingsf^higkeit besitzt. 

Das Gemisch l&sst man zun&chst etwas stehen, damit die Gelatine 
aufquillt, und bringt dasselbe dann bei m^Lssiger ErwS.rmung (durch 
Einstellen in warmes Wasser) zur LOsung. Die Erwannung soil 
hierbei niemals so weit gehen, dass das Muskeleiweiss beginnt aus- 
gefillt zu werden. 

1st die ganze Menge der Gelatine und des Peptons gelt^st, so 
nimmt man das Neutralisiren des Gemisch es vor. Man bedieut 
sich dazu einer concentrirten wasserigen LQsung von Natrium- 
carbonat, die, zuerst in grOsserer Quantitslt, dann vorsiebtiger, tropfen* 
weise, mit Hlllfe einer Pipette so langezugesetzt wird, bisdasLaokmus- 
papier scbwache, aber deutliche alkaliscbe Reaction anzeigt 

Dann kommt das, am zweckm^ssigsten in eiuem grossen Glas- 
kolbenbefindliche Gemisch (dem man — behufs der sichereren Klarung 
bei dem nachfolgendeu Erhitzen — jetzt noch das Weisse eines 
Hfihnereies zusetzen kann, welches mit der Fltissigkeit geh(}rig 
durchgeschtittelt wird) in den Dampftopf (cf. oben p. 25), wo es 
1 bis 2 Stunden der Erhitzuug durch den 1 00 <> C heissen Wasserdampf 
ausgesetzt wird. Hierbei werden die aus dem Muskel stammenden 
(event auch das zugesetzte Htihnereiweiss reprSseutirenden) flU- 
baren EiweisskQrper aus dem Gemische ausgef&llt; sie iinden sich 
dann an den Wanden des Gefasses und auf der Oberflaohe der 
Fltissigkeit schwimmeud als zusammenhaugeude Massen vor, wabrend 
die Fltissigkeit selbst klar erscheint. 

Die letztere braucht nun uur noch filtrirt zu werden. Das 
Filtriren geschieht durch eine doppelte Lage gutes Filtrirpapier hin- 
durch. Man lasst die Fltissigkeit in gut gereinigte sogenannte 
Erlenmeyer'sche KOlbchen hineinlaufen. Die Gelatine ist jetzt 
fertig. Sie muss glasklar erscheinen und sich beim Aufkochen 
nicht trUben; sie muss leicht alkalisch reagiren. 

Gentigt die Gelatine diesen Anforderungen, so kann sie in 
Reagenzgiaschen eingeftiUt werden, in welchen sie dann vorlaufig, 
bis wir sie in Gebrauch nelimen, verbleibt. Nach der Koch'schen Vor- 
schrift werden die zu benutzeuden Reagenzgiaschen zunachst sauber 
mit Wasser und Btirste gereinigt, dann an der Luft getrocknet und nun 
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init je einem Wattepfropf, der in die Oeffiiung fest eingedreht wird, 
und durch den ein „pilzdichter" VerschluBs des Glaschens herbeige- 
fbhrt werden soil, yersehen. Die GlS^schen gelangen dann in einen in 
den Heissluft- oder Trockenschrank (cf. p. 24) passenden Ein- 
satz von Drahtgeflecht („Drahtkorb"), welcher in den Trocken- 
schrank gestdlt wird. Hier werden die Glaschen 1/2 ^^8 ^U Stunde 
einer Temperatnr von etwa 1 50 <^ C ansgesetzt. Sie werden hierbei 
sammt dem Wattepfropf, der bei dieser Procedur eiue leicht braun- 
liche Fftrbung (beginnendeVerkohlung) annimmt, grfindlich sterilisirt 

Nach der Erhitzung l^sst man die Glaechen erkalten. Sie sind 
nun gebrauchsfertig. Man nimmt Gl^schen fiir Gl^schen in die Hand, 
entfemt den Wattepfropf, dessen innerhalb des Rdhrchens befindlicli 
gewesenen Theil man sorgfaltig vor Berlihrung mit den Handen und 
anderen Dingen schlitzt, und giesst aus dem Erlenmeyer'schen 
K^ibchen die flflssige Gelatine in einer Menge von je etwa 10 ccni 
in das vertikal gehaltene Reagenzr5hrcben so, dass eine Benetzung 
des oberen Theiles der Wand des R5hrchens sorgfSltig vermieden 
wird. Verfehlt man dies, so klebt nachher der Wattepfropf an der 
Wand an und muss dann spater losgerissen werden, was immer 
Unannehmlichkeiten mit sich flihrt. Nach dem Eingiessen der Gelatine 
wird der Propf wieder aufgesetzt resp. eingedreht, und das Giaschen 
dann zunSchst in das Reagenzglasgestell bei Seite gestellt; 

Sind alle Glaschen mit Gelatine beschickt, so kommen sie zu- 
sammen in den Einsatz des Dampftopfes und mit diesem fUr 
15 — 20 Minuten in den Dampf von 100 C. Dann werden sie aus 
dem Dampftopf entfernt, zur Abktihlung hingestellt, bis zum nachsten 
Tage stehen gelassen, und gelangen nun von Neuem auf 15 — 20 
Miimten in den Dampftopf. Dies wird dann auch noch ein drittes 
Mai, 24 Stunden spater, wiederholt. Bei dieser Behandluug wird 
die Gelatine sterilisirt. Der Grund dieser mehrmaligen, unter- 
brochenen, „discontinuirlich en" Erhitzung ist folgender: In der 
Gelatine sind zunachst Keime vorhanden, welche zerst5rt werden 

*) Nach dem Vorgange mehrerer anderer Autoren habe ich das Sterilisiren 
der Reagenzglaser vor dem Einfiillen der Gelatine seit Jahren ganz weggelasseD. 
Ich stelle mir die gut gereinigten und getrockneten Glaschen neben einander 
aaf das Reagenzglasgestell, fUlle sie nach der Reihe mit Gelatine, versehe erst 
jetzt jedes einzelne mit einem (unsterilisirten) Wattepfropf und lasse dann die 
Sterilisation im Dampf (siehe oben) folgen. Ich habe hierbei niemals einen 
Misserfolg gesehen. Ebenso verfahre ich bei der Agarbereitung und bei der 
Boulilonbereitung, ebenso auch, wenn es sich um Kartofifelculturen im Reagenz- 
glase handelt. FUr BlutserumrOhrchen ist dieses abgekUrzte Verfahren natUrlich 
nicht anwendbar; denn Blutserum kann nicht im Dampf sterilisirt werden. 
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sollen. Die Keime kOnnen z. Th. in Fonn vegetativer Zellen, z. Th. 
in Form von Dauersporen vorhanden sein. Die ereteren sind durch 
Erhitzung schuell und leicht zu tl^dten, die letzteren aber wttrden zu 
ihrer TOdtung eines viele Stunden fortgesetzten Kochene benSthigen. 
Eine so lange auf Siedetemperatur gehende Erhitzung vertragt aber 
die Gelatine nichi Die Gelatine hat die Eigenthtlmliohkeit, durch 
langdauemdes Erhitzen ihre ErBtarrungsfllhigkeit mehr und mehr 
einzubtlesen. Wir wttrden also, woUten wir die Gelatine durch ein- 
maliges Eochen sicher sterilisiren , einen flttssigen Kfthrboden, und 
nicht einen festen, den wir haben wollen, erzielen. Man begnllgt 
sich daher zun&chst damit, die vegetativen Formen abzutOdten. Bis 
zum n&ohsten Tage sind dann in der wieder abgektthlten Gelatine die 
etwa vorhandenen Sporen ausgekeimt, und es sind also jetzt keine 
Sporen mehr da, sondem nur vegetative Formen, die durch eraeutes 
kurzes Erhitzen wieder leicht und sicher zu t5dten sind. Urn ganz 
sicher zu gehen , erhitzt man auch noch ein. drittes Mai in dieser 
Weise. Dann hat man sicher keimfreie Gelatine. Das Princip dieser 
„discontinuirlichen Sterilisation" wurde von Tyndall erfunden. 

Die Darstellung des Nahr-Agar erfordert ein etwas ab- 
weichendes Vorgehen. Das Agar oder AgarrAgar ist eine 
Pflanzengallerte, von verschiedeuen Arten ostindischer Meerestange 
stammend. Das Agar kommt in Form von Streifen oder von Pulver 
oder auch von grOsseren vierkantigen Stttcken, die aus lose zu- 
sammenh^ngender dttnner Agarmasse bestehen, in den Handel. 
Das Agar quillt in Wasser auf, schmilzt aber im Gegensatz zur 
Gelatine, welche^ bereits zwischen 2b ^ und 30® C flttssig wird, erst 
bei Temperaturen , die der des kochenden Wassers nahe kommen. 
Die geschmolzene AgarWsung erstarrt dann bei etwa 40 « C wieder. 
Zur Darstellung des Nahr-Agar geht man wieder von dem 
Fleischwasser aus, welches man sich in derselben Weise, wie 
oben (p. 91) bei der Bereitung der Nahrgelatine angegeben, darstellt. 
Man setzt dann zu 

1 1 Fleischwasser 
IQ g Pep ton (lo/o) und 
5 g Kochsalz O/iVo)- 

Diese Mischung bringt man nun zunfichst, ohne sie vorher zu 
neutralisiren, etwa fttr eine Stunde in den Dampftopf ; hier werden 
die fallbaren EiweisskOrper ausgefSllt Man filtrirt die Flttssigkeit 
dann durch Filtrirpapier. Zu der Flttssigkeit, welche nun frei ist von 
durch Hitze ausfalibaren EiweisskOrpern, setzt man 

10 bis hOchstens 20 g Agar (1 bis hOchstens 2o/o), 
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eutweder in Pulverfonn oder in kleinen Stttokohen, die man durch 
Zerschneiden der Streifen etc. gewounen hat, und bringt nun das 
Gemisch aufs Neue in den Dampftopf oder auch fiber die 
offene Flamme, bis sflmmtliches Agar geschmolzen ist. Die 
homogene Fliissigkeit wird nun mit Hlilfe Yon concentrirter Soda- 
lOsung (wie dies [oben p. 92] bei der Gelatine geschah) auf leicht 
alkaliscbe Reaction gebracbi Dann wird noch einmal grilnd- 
lieh gekocht, am besten . mehrere Stunden lang, und dann wird die 
Masse durch eine doppelte Lage Filtrirpapier filtrirt Hierzu wird 
man sich stets des Heisswassertrichters bedienen mllssen. Man kann 
auch die Filtration ganz und gar im Dampftopf geschehen lassen. 
Das Agariiltriren ist aber ein miihsames Geschflft, da die Agar- 
masse sehr langsam durch das Filter l&uft; und man hat sich des- 
halb auf andere Weise mdglichst klare Agarl5sungen zu verschaffen 
gesucht 

Vielfach angewendet wird eiu einfaches Verfahren, welches 
darauf beruht, dass man die AgarlOsung in ein hohes Cylinder- 
gef^ss giesst und dies so disponiii, dass sich die L5sung nur ganz 
allmUhlich abktlhlen kann. Recht gut erreicht man dies, wenn man 
die aus dem Dampftopf kommende 100^ G heisse AgarlQsung, nach- 
dem man sie in ein derartiges Gef^ss gebracht hat, mit demselben 
in den Dampftopf zurUckstellt, den man nun, ohne ihn welter zu 
heizen, der allm&hlichen Abkfihlung Uberl§,sst £s senken sich dann 
in der LQsung die in ihr suspendirten Praecipitate zu Boden, wS.hrend 
die darliber befindliche L^sung mehr und mehr klar wird. Man 
findet dann nach dem Erstarren eine feste Agarmasse, die in ihren 
unteren Theilen die Praecipitate einschliesst, w&hrend die oberen 
klar sind. Die Masse wird nun, erentuell durch leichtes Erwarmen 
des Glases, aus dem letzteren im Ganzen herausgeholt , die trliben 
Theile des Agarcylinders werden durch einen Messerschnitt von den 
klareu getreunt, die letzteren zerkleinert, wieder geschmolzen, und 
dann der so gewonnene fertige NS,hrboden in einzelne ReageuzglSLs- 
ohen, wie dies bei der Gelatinebereitung geschah, eingeflillt. Dar- 
auf erfolgt das Sterilisiren der geftlllten Reagenzgl&schen , welches 
man zweckm&ssig genau wie das der Gelatiner^hrchen, d. h. durch 
je 15 — 20 Minuten lange Behandlung im Dampftopf an 3 auf eiu- 
ander folgenden Tagen bewerkstelligt. 

Fiir manche Zwecke ausgezeichnet ist ein Zusatz von etwa 
6%. Glycerin zu dem N§,hragar. Einzelne pathogene Bakterienarten, 
z. B. Diphtheriebacillen, Streptococcen, gedeihen besser auf dem 
glyeerinhaltigen ^Nahrboden also auf dem glycerinfreien ; uud die 
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Tuberculosebacillen waclisen sogar auf dem glyoerinhaltigen Agar 
(gewOhnlich einfach „Glycerin-Agar" genannt) auBgezeichnet, 
w9.hrend sie auf gew^hnlichem Agar nur ^usgeret ktimmerlioli 
wachsen. Das Glycerin setzt man bei der Agarbereitung der 
filtrirten Bouillon (zusammen mit dem Agar Belbst) zu ; im Uebrigen 
verfahrt man dann, wie oben angegeben. 

Das Nahragar unterscheidet sich in mehreren Beziehungen sehr 
wesentlich von der N3,hrgelatine. Wahrend die Nahrgelatine schon 
bei Temperaturen weuig ttber 25<> C fltissig wird, zu ZUehtungen 
bei Brllttemperatur also nicht gebraucht werden kann, eignet 
sich das Nahragar fllr diese ZUchtungeu ganz vortrefflich. Ein 
zweiter wesentlicher Unterschied ist der, dass das Agar kein Eiweiss- 
kOrper wie die Gelatine, sondern ein den Kohlehydraten nahe- 
stehender RQrper ist. Das Agar ist also nicbt peptonisirbar 
wie die Gelatine, es wird durch Bakterien, welcbe die Gelatine ver- 
fltissigen (cf. oben p. 31), nicbt rerflUssigt 

Die Reageuzglascheu lasst man nach vollendeter Sterilisirung 
eutweder in vertikaler Stellung abkablen, oder aber, und dies 
empfiehlt sich besonders bei den Agar-Rohrchen, man iSsst dieselben 
in schriiger Lage abkuhleu, so dass der Nahrbodeu mit einer Ober- 
flache erstarrt, die mit der Langsachse des Glftscheus einen sehr 
spitzen Wiiikel bildet. Man hat dann eine mOglichst ausgedehnte 
Oberfliiche des Niihrbodens flir Oberflachenimpfungen zur Verfllgung. 
Beim Erstarren presst das Nahragar Wasser aus („Coudensation8- 
wasser"), welches sich spater in den abhaugigen Theilen des 
Rohrchens ansammelt. 

Die Nahrbouillon wird in der Weise dargestellt, dass man zu 
1 1 Fleischwasser, welches, wie oben (p. 91) angegeben, dar- 
gestellt ist, 10 g Pepton (lo/o)und 5g Kochsalz (72^/o) zusetzt 
und nach der AuflOsuug dieser Zusatze die Reaction des Gemisches 
mit concentrirter Natriumcarbonatlosung schwach alkalisch macht 
Hierauf wird (event, nach Zusatz des Weissen eines Htthnereies) 
1 bis 2 Stunden im Dampftopf gekocht, filtrirt, die fertige 
Bouillon dann in einzelne ReagenzgUlschen zu je etwa 10 ccm ein- 
geflillt. Die Glaschen werden darauf, geuau wie dies bei Gelatine 
und bei Agar geschah, sterilisirt. 

Zum Zwecke der Bereitung des Blutserums als Nahrbodeu 
fUr Mikroorgauismen verfiihrt man am besten so, dass man das Blut 
aus den Adern des Thieres direct in grossere sterile GefUsse (sterilisirte 
Glascylinder) strdnien lasst. Es gelingt dann haufig, das Blut ganz 
keimfrei aufzufaugen. • Man lasst nun das Blut an eineni ktlhlen 
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Orte stehen. Nachdem sich dann das Serum von dem Blutkuchen 
getrennt bat, wird das Serum mit sterilisirter Pipette abgehoben 
und in Reagenzgl&schen (zu je etwa 10 ccm) eingefUUt, die vorher 
sammt dem Wattepfropf gut sterilisirt wurden (cf. p. 93). Darauf 
warden die gefbUten 61&schen in einen doppelwandigen Kasten yon 
Zittkblech gelegt, dessen Boden nioht horizontal, sondem etwas gegen 
die Horizontale geneigt ist, und in welchem der Zwiscbenraum 
zwiscben den beiden Wandungen durch Wasser ausgefbUt ist Die 
Ql&8chen liegen bier so, dass das Blutserum mit seiner OberflS.cbe 
einen sebr spitzen Winkel mit der L&ngsacbse des Gl&schens bildet 
In dieser Lage wird nun das Blutserum zur Erstarrung gebracht, 
und zwar geschiebt dies bei einer Temperatur von 65 — 68<^C, die 
man durch Erhitzung des Wassers yon der Bodeufl&cbe des Kastens 
her erreicbt Bei dieser Temperatur erstarrt, wie Koch fand, das 
Blutserum zu einer durchsicbtigen homogenen Masse. Geht man 
mit der Temperatur bCber, fiber 70 o C, so kommt keine klare, durch- 
sichtige, sondem eine trUbe Masse zu Stande. Die fertigen Gl&sohen 
werden nun auf ibre Sterilit£Lt dadurch geprttft, dass man sie auf 
mebrere Tage bei BrUttemperatur stehen iS^sst. Zeigen sie dann keine 
Entwickelung yon Bakterien-Colonien, so sind sie steril und gebrauchs- 
f&hig. Man gebraucht diese Blutserumr5hrchen zu Oberfl&chenimp- 
fungen. Aus diesem Grunde liess man sie auch in scbrSger Lage er- 
starren ; das Blutserum bietet so eine mOglicbst grosse Oberflllche dar. 

Auch das Blutserum wird unter Umst&nden mit ZusMzen yer- 
sehen, z. B. Glycerin. Koch empfahl auch eine Blutserum-Gelatine 
zu Culturzwecken. 

Hat man keine Sicherheit, dass das Blutserum bei der Ent^ 
nahme aus dem Thierk^rper steril aufgefangen wurde, so muss man 
es, nachdem es zur Erstarrung gebracht wurde, oder auch yorher, 
besonders sterilisiren. Dies geschiebt, indem man die R^brchen 
6 bis 8 Tage lang tliglich ein bis zwei Stunden einer Temperatur yon 
etwa 56 G aussetzt Es findet bier nach demselben Principe, welches 
wir bei der Gelatine, bei Agar und Bouillon angewendet haben, eine 
Sterilisirung statt 

Die bis jetzt besprochenen N&hrbQden haben wir nach der Be- 
reitung in ReagenzglHscben eingefUllt und konnen sie nun aufbe- 
wahren, bis wir sie benutzen woUen, Der Wattepropf yerhindert 
das Hineingelangen yon Bakterien- imd sonstigeu Keimen in den 
steril gemachten Nahrboden, und der letztere bleibt uns also dauenid 
zur Verfligung — bis er durch Austrocknen, w^as ganz allmahlich er- 
folgt, unbrauchbar wird. 

Glint her, Bakteriologie. 7 
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In d,lmlicher Weise kann man sich nun auoh die Ear toff el 
als Nahrboden flir bakteriologische Zwecke vorrathig halten. Wir 
werden die hierzu angegebenen Methoden nooh besprechen (p. 100). 
^ Nach der ursprtlnglichen Methode von Koch macbt man die 
|K art off el immer erst kurz vor dem Gebrauche zurecht Man 
verfSlhii; hierbei so, dass man die KartoffeP) unter dem Strahle der 
Wasserleitung mit einer harten Btirste, sog. Kartoffelbttrste, 
zun^chst meohanisch yon allem ausserlich anhaftenden Scbmutz, 
•^von Erdpartikelchen u. s. w. grUndlich befreit. Die Kartoffel stammt 
au8 der Erde, und in der Erde sind, wie wir bereits frliher (p. 25) 
mitgetheilt baben, Bakterienkeime von ganz ausserordentlich grosser 
Resistenz yorhanden. Diese milssen also zun&chst m5glichst be- 
seitigt werden. 

Die so mit der Bilrste gereinigte KartoflFel wird dann einer ge- 
naueren Inspection unterzogen; und es werden hierbei mit Hilfe 
eines gew5hnlichen, in der Ktiche gebrauchlichen Kartoflfelschal- 
messers („Kartoffelmes8er") die Vertiefungeu der Kartoffelober- 
flache, die „Augen" der Kartoflfel, sowie alle etwa schadhaft er- 
scheinenden Theile der Oberflache ausgekratzt Man benutzt hier- 
bei die Spitze des Messers, welches man mit seiner Ebene senkrecht 
zur Kartoffeloberflache auf die letztere aufsetzt. Wir mttssen hierbei 
soviel der Augen resp. der schadhaften Stellen entfernen, dass von 
der KartoflFel nur gesundes Gewebe und gesunde Epidermis zurttck- 
bleibt. Erstreckeh sich grttssere krankhafte Stellen in die Kartoflfel 
hinein, so ist die Kartoflfel zu yerwerfen. Man httte sich, zu tief in 
die Kartoflfel hinein zu schneiden, weil die Kartoflfel hinterher 
in Sublimatlosung gelegt wird, und eindringendes Sublimat die 
Kartoflfel ftir Nahrzwecke ungeeignet machi. Auch schone man die 
gesunde Epidermis mttglichst 

Ist die Kartoflfel mit dem Messer gesaubert, so gelangt sie auf 
V2 bis 1 Stunde in eine 7io procentige SauresublimatlCsung 
(1 Sublimat, 5 Salzsaure, 1000 Wasser)^) (cf. oben p. 29). Dann 
wird die Kartoflfel aus der Sublimatlosung herausgenommen und, 
nachdem sie in den Einsatz des Dampftopfes gelegt worden ist, mit 

*) Nicht alle Kartoffelsorten sind fUr Cnlturzwecke gnt zu verwenden. 
Man wShlt am befiten sogenannte ^Salatkartoffeln", die beim Kochen nicht platzen 
und, in gekochtem ZuBtande durchschnitten, keine „niehlige'', sondern eine feate, 
gISnzende Schnittflache zeigen. 

*) Ich halte mir als Stammflttssigkeit eine 5procentige Sublimatltfsnng vor- 
rsithig (5 g Snblimat, 25 com SalzsSure, 75 ccm Wasser). Yon dieser Stamm- 
flUssigkeit nehme ich 20 ccm und fiille dieselben mit Leitungswasser bis zu 1 I 
auf: So erhalte ich die Vio procentige LOaung fUr den Gebrauch. 
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demselben auf 1/2 bis */4 Stunden in den Dampftopf gebracht 
Hier wird die Kartoffel gar gekocht und zugleich endgUltig sterilisirt. 

Kun wird der Einsatz aus dem Dampftopf herausgenommen 
und zunfichst zur Abktlhlung hingegtellt. 1st die AbkUblung einiger- 
massen erfolgt, so werden die einzelnen KartoflFeln mit 2 oder 3 
Fingem der in SublimatlQsung getauchten linken Hand aus dem 
Einsatz herausgenommen und mit HUlfe eines in der rechten Hand 
gehaltenen, zunftchst ^ausgeglUhten" (cf. p. 23) und darauf wieder 
erkaiteten K ar toff elm ess ers durchschnitten, um dann sofort in 
eine (noch zu beschreibende) feuchte Kammer gelegt zu werden. 
Bei dem Herausnehmen der KartoflFeln mitHtilfeder„Sublimatfinger'' 
aos dem Einsatz des Dampftopfes hat man zund,chst darauf zu sehen, 
dass die Kartoflfeln nicht mehr als nothig mit Sublimatl()sung be- 
trSufelt werden. Dann ist zu beachten, an welchen Stellen die 
KartoflTel ergriflfen werden soil. Wir wollen die KartoflFel nachher 
dnrchschneiden , und die hierbei entstehenden Schnitthalften soUen 
sieh gut so hinlegen lassen, dass die Schnittfl&chen nach oben sehen. 
Die Kartoffel muss also, weun wir auf ihre gewOhnlich ellipsoide 
Gestalt die fUr die Erde gebrSuchlichen Bezeichnungen anwenden, 
Equatorial durchschnitten, also an deu.Polen mit den 
Fingem angefasst werden. 

Die durchschnittene Kartoffel wird nun mit der linken Hand 
in die feuchte Kammer so gelegt, dass die beiden Schnitthd,lften 
von einander getrennt und die Schnittfl&chen nach oben gerichtet 
t»ind. Die feuchte Kammer besteht aus einem Paar ger^umiger 
Glassohalen (Doppelschale), deren obere ttber die untere hinttber- 
greiffc und als kappenartiger Deckel dient. Die untere hat c 20 cm 
Uchten Durchmesser und etwa 6 cm HOhe. Die Boden der inneren, 
unteren Schale ist mit einem kreisftrmigen Stttck Fliesspapier be- 
deckt, welches mit 7io proc. Sublimatlbsung befeuchtet ist. Nach 
dem Blinlegen der Kartoffeln wird die Deckelschale aufgelegt; 
man lEsst dann die Kartoffeln grttndlich abkUhlen und kann sie dann 
in der weiterhin (p. Ill) zu besprechenden Weise impfen. 

Will man gekochte Kartoffeln zu Culturzwecken vorrfithig 
halten, so kann man nach v. Es march*) so yerfahren, dass man 
die rohen Kartoffeln sch^lt, absptllt, in Scheiben schneidet und diese 
Scheiben in kleine gl^lseme Doppelschaichen (von 5 bis 6 cm 
Durchmesser) legt, die zuvor im Trockenschrank sterilisirt sind. 
Die so armirten Schalchen werden auf etwa ^J^ Stunden in den 
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Dampftopf gestellt, dann herausgenommen und bis zur gpftteren 
BenutzuDg aufbewahrt. 

Andere Methoden bereiten die Kartoflfel innerhalb des mit Watte- 
pfropf verechlossenen Reageuzglases zur Cultur vor. Auf solcben 
Kartoflfeln angelegte Culturen siud vor Verunreinigungeii durch fremde 
Keijne ganz sicher geschtitzt, wahrend dies uicht von Kartoffelcultureu 
gilt, die nach den zuerst besprochenen Methoden angestellt werden. 
Methoden der Kartoffelcultur im Reagenzglase haben Bolton*), 
Globig^), Roux^) angegeben. Globig und Roux verwenden 
Kartoflfelkeile, welche durch diagonale Durchschneidung von KartoflFel- 
cylindem hergestellt werden, die man mit dem Korkbohrer aus der 
Kartoflfel aussticht Globig verwendet bereits gekochte, Roux 
rohe KartoflTeln. In beiden Fallen gelangen die Eartoffelkeile dann, 
mit dem breiten Ende voran, in ein Reagenzglas, welches durch 
einen Wattepropf verschlossen wird. Da sich bei dem nachfolgenden 
Kochen resp. Sterilisiren Condensationswasser bildet, so lasst Roux 
die Kartoflfel auf einer in der NShe des Bodens des Reagenzglases 
befindlichen verengerten (eingezogenen) Stelle der Wand des Glases 
aufruhen, wahrend Hueppe*) hierzu ein Stttck Watte benutzt, 
welches auf den Boden* (des in gewohnlicher Weise geformten) 
Reagenzglases gebracht wird. Durch beide Vorrichtungen wird die 
Bertlhrung der Kartoffel mit dem Condensationswasser verhindert 
loh benutze zu diesem Zwecke kleine, kurze GlasrOhrchen, auf denen 
der Kartoflfelkeil seinen Stfitzpunkt findet. Hat man bereits gekochte 
Kartoflfeln f(ir die genannte Methode in Verwendung gebracht, so 
folgt nach dem Verschluss des Glases mit Watte die Sterilisirung, 
welche wie bei der Gelatine- etc. Bereitung vorgenommen wird. 
Hat man rohe Kartoflfeln verwendet, so mUssen die Kai-toflfelkeile erst 
gekocht, dann noch grttndlich sterilisirt werden. Zu dem Zwecke 
stellt man die Giaschen zunachst fUr 45 Minuten in den Dampf- 
topf und wiederholt die Dampfbehandlung an den beiden nachst^ 
folgenden Tagen je 15 — 20 Minuten lang. 

Die Kartoflfel hat gewdhnlich eine leicht saure Reaction. 
Ftir gewisse Zwecke (z. B. zur Zttchtung von Tuberculosebacillen) 
ist es nothwendig, die Kartoflfeloberflache (durch SodaWsung)8chwach 
alkalisch zu machen. 



«) Med. News. 1887. vol. 1. No. 12. 

•) Zeitschr. fUr Hygiene. Bd. 3. 1887. p. 298. 

^) Annales de I'inBt. Pasteur. 1888. No. 1. 

*) Die Methoden der Bakterienforschnng. 4. Anfl. 1889. p. 234. 
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3. Die wichtigsten Methoden der Bakteriencultur. 

Zur Isolirung der einzelnen Arten aus einem Bakteriengemisohe 
bedient man sich jetzt fast ausschliesslich der Koch'Bchen Flatten- 
eulturmethode. Diese Methode setzt eineu gelatinirenden N&hr- 
boden voraus, der im flUssigen Zustande mit dem Bakterienmaterial 
60 beschickt wird, dass sich die einzelnen Keime mOglicbst gleicb- 
mS^ig in ibm vertheilen, der dann auf einer m^gliobst grosBen 
Flficbe ausgebreitet und dort zur Erstarrun^ gebraobt wird. Dann 
sind die einges&eten Keime Qrtlich fixirt und kommen zu isolirter 
Entwickelung. Als Nfthrboden kommt meist die gewOhnlicbe NHhr- 
gelatine (cf. oben p. 91) zur Verwendung. Nach der ursprtinglicben 
Kocb'schen Vorschrift veri^hrt man hierbei folgendermassen : 

Es wird ein Reagenzglas, welcbes e. 10 com sterilisirte Nfihr- 
gelatine enthalt (^^GelatinerQhrcben^^), genommen und sein uuterer 
Theil liber der Flamme leicht erwftrmt, bo dass die Gelatine 
Bcbmilzt. Ist hierbei die Gelatine zu beiss geworden, bo musB sie 
bis etwa zur Handwarme wieder abgekUhlt werden. Nun wird 
das Gl&Bcben bo zwischen Daumen und Zeigefinger der mit dem 
Handteller nach oben gerichteten auBgestreckten linken Hand ge* 
Bteekt, daBS der Wattepfropf nach oben sieht Mit der rechten 
Hand wird der letztere zunfichst durch Drehen gelookert, dann her- 
auB gezogen und zwischen den zweiten und dritten Finger der linken 
Hand so geklemmt, dass der im Glase befindlich gewesene Theil 
des Pfropfes von den Fingem nicht berUhrt wird. 

Nun wird die Gelatine „inficirt". Das Inficiren geschieht 
mit Htllfe eines Platindrahtes, welch er etwa 6 — 7 cm lang, 
nicht zu dtlnn, und an einem etwa 20 cm langen Glasstabe an- 
geBchmolzen ist Von derartigen Platindrftbten h&lt man sich mehrere 
Torrllthig. Einzelne sind geradlinig gestreckt, bei anderen ist das 
Ende zu einer etwa 2 mm im Durchmesser haltenden kreisfbrmigeu 
Oese gebogen („Platin5Be^'). Je nachdem man nun ein Material 
vor sich hat, welches ausserordentlich reich an Bakterien ist (wie 
z. B. die Kahmhaut auf der OberflSche eines faulenden Pflanzen- 
infiiBes), Oder welches weniger reich an Bakterienkeimen ist (wie 
z. B. kftufliche robe Milch), nimmt man entweder mit der Spitze 
Oder mit der Oese etwas von dem zu untersucheuden Material und 
bringt es in die Gelatine. An der Spitze nftralich bleiben stets er- 
heblich geringere Quantitftten des Materials hafteu als an der Oese. 
Bevor man die Platindrfthte benutzt, werden sie in dem Flammeu- 
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mantel des Bunsenbrenuers oder in der Spiritusflamme auBgeglUht, 
dann wieder erkalten gelasseu. 

Der inficirte Platindraht resp. die Platinise werden in das 
Gelatiner5hrchen so eingefUhrt, dass man eine Berllhrung der Wand 
des Gldschens mit dem Bakterienmateriale oberhalb der Gelatine 
mOglichst yermeidet. Das ganze Material soil in die Gelatine ge- 
langen und niclit etwa zu einem gi-dsseren oder geringeren Theile 
am Glase hangen bleiben. Das Material wird dann durch Agitiren 
mit dem Platindrahte mOglichst gleichmfissig in der Gelatine ver- 
theilt Hat man consistenteres Material vor sich, welches sich niclit 
so leicht gleichmS^sig yertheilen l^st, so empfiehlt es sicb, dasselbe 
dicbt oberbalb der Gelatine an der Glaswand unter ZuhUlfenabme 
kleiner Mengen Gelatine mit HUlfe des Platindrahtes zu zerreiben 
und dann durch Bevvegen des ROhrchens in die Gelatine liinein- 
zuspUlen. 

Wir haben nun eine Portion Gelatine inficirt, wir haben das 
Bakteriengemisch, welches wir untersuchen woUen, m5glichst sorg- 
faltig in der Gelatine zer- und vertheilt, so dass die einzelneu 
Bakterienzellen mCglichst auseinanderliegen. Wir konnten nun, wie 
das nachher auoh geschehen soil, die inficirte Gelatine auf eine 
sterile Glasplatte in m5glichst dttnner Schicht ausgiessen, und wir 
wtirden dann nach der Erstarrung der Gelatine, d. h. also nach der 
brtlichen Fixirung der einzelnen Bakterienkeime, aus diesen einzelnen 
Bakterienkeimen isolirte Colonien entstehen sehen. 

Nun aber bringt es die Kleiuheit der Bakterien mit sich, dass 
auch die kleinste Menge des Bakteriengemisches, die wir mit Hfilfe 
des Platindrahtes in die Gelatine ttbertragen, gewChnlich noch Tausende 
und aber Tausende von Zellen enthalt. Es wtirden auf unserer 
Platte also ebenso viele Colonien zur Entwickelung gelangen, und 
diese wtirden dann so dicht gedrSngt liegen mttssen, dass kaum Ton 
einer isolirten Beobachtung derselben die Rede sein kOnnte, geschweige 
denn von einer weiteren Manipulation mit den einzelnen Colonien. 
Aus diesem Grunde begntigt man sich nie mit dem einen inficirten 
Glase, sondem man macht ohne Weiteres von diesem Glase 
„Verdtinnungen". 

Zu dem Zwecke bringt man ursprtinglich nicht nur in einem, 
sondem gleich in drei Gelatinerohrchen die Gelatine zum 
Schmelzen. 1st das erste Rohrchen (^Original") mit der Bakterien- 
masse inficirt, so stellt man sofort ein zweites, noch steriles R6hr- 
chen neben das erste, also ebenfalls zwischen Daumen und Zeige- 
finger der linken Hand, eutfenit den Wattepropf, klemmt diesen 
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nun zwischen dritten und yierten Finger der linken Hand und tiber- 
tr^gi dann eine Anzahl PlatinOsen (gew5hnlich drei) der inficirten 
Gelatine des Originalglases in das zweite Glas („Er8te Ver- 
dlinnung"). Nach geh5riger Vertheiluug dieser drei Oesen in 
der Gelatine des zweiten Gli^chens wird das Originalglas mit dem 
zugeh^Jrigen Wattepfropf verschlossen, beiseite gestellt, und es werden 
dann aus dem zweiten GUschen wiederum drei Oesen Gelatine in 
das dritte, noch sterile GlSlschen tiberti'agen(„Zweite Verdftnnung"). 

Vorher bereitd hat man sich die drei Flatten, auf die man 
die Gelatine der drei GlUschen ausgiessen will, zurecht gelegt Die 
Flatten sind yon nicht zu dickem Glase, rechteckig und messen / 
etwa 8 : 13 cm. Sie mUssen sorgfllltig sterilisirt sein, ehe sie zur 
Benutzung kommen. Das Sterilisiren bewirkt man am besten 
in dem Trockensphrank (cf. p. 24). Die Flatten werden zu 
dem Zwecke, rein geputzt und getrocknet, in grbsserer Anzahl auf- 
einander gelegt und in eine Tasche yon starkem Eisenblech, die 
mit flbergreifendem Deckel yersehen ist, geschoben. Diese Tasche 
wird dann wahrend etwa ^j^ Stunden in dem Trockenschranke einer 
Temperatur von 160® C. oder dartiber ausgesetzt. Nach dem Ab- 
kdhlen werden drei yon den Flatten, die man aber nur an den 
Kanten beriihren darf, aus der Tasche herausgenommen und 
nun tiber einander auf eine horizontal eingestellte Flatte yon starkem 
Glase gelegt, welche die Bedeckung einer mit Wasser und Eisstticken 
yoU angefUUten Glasschale bildet (Koch's Giessapparat). Das 
Eii^wasser klihlt die Glasplatten ab. Ueber die Flatten wird eine 
Glasglocke gesttilpt, welche das Auffliegen yon Luftkeimen auf die 
Flatten yerhindert. 

Verfbgt man Uber einen Trockenschrank nicht, so kann man 
die Flatten auch sehr bequem dadurch sterilisiren, dass man sie, 
indem man sie mit den Fingern an den Kanten festhS^lt, beiderseits 
in der Gas- oder Spiritusflamme stark erhitzt. Man 
hlsst sie dann unter einer Glasglocke abkiihleu. 

Wir gehen jetzt daran, unsere drei inficirten GelatiuerOhrchen 
auf die zurecbtgelegten, durch Eis abgektihlten Flatten auszugiessen. , 
Zu dem Zwecke nehmen wir zunachst das „0riginal"-R(5hrchen 
in die rechte Hand, entfernen den Wattepfropf, den wir sofort in 
eine Schale mit Desinfectionsflttssigkeit (besonders gut 
eignet sich hierzu eine etwa 5procentige wasserige LSsung der oben 
[p. 29] angegebenen rohen Schwefelcarbolsaure) werfen. Wir bringen 
dann das schr^g gehaltene Rohrchen mit seiner Miinduug mehrere 
Secunden lang in die Flamme, indem wir es durch Bewegung mit 
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den Fingern schnell um seine Achse rotiren lassen. Dabei wird 
derRand des Glaschens „abgegltlht", die dort befindliolien, 
au8 der Luft zufiLllig aufgefallenen Keime werden „abgebranut". 
Wir mliBsen dies thun, um diese Keime nicht nacbher beim Ausgiessen 
mit auf die Platte zu bekommen. Kachdem der Rand des Gl^chens 
wieder abgektthlt ist, wird nun der ttber die Flatten gesttllpte Deckel 
(die Glasglocke) des Giessapparates mit der linken Hand in die HOhe 
gehoben, und es wird nun die inficirte Gelatine des Origin a Iglases 
in einem Zuge auf die Mitte der obersten Platte ausgegossen. Uu- 
mittelbar darauf sorgt man fbr m5glichste Flftchenausbreitung der 
Gelatine dadurcb, dass man dieselbe mit dem Rand des Rt^hrchens direct 
auf der Platte ausstreicht und vertheilt. Die Gelatine soil hierbei 
Uberall etwa 1 cm vom Rande der Platte entfemt bleiben; denn 
den Rand resp. die Kaute der Platte haben wir mit den Fingern 
bertlhrt und werden wir weiterbin noch bertthren. Diese TheUe 
sind also nicbt als steril zu betrachten; sie wilrden uns fremde 
Keime auf unsere Platte bringen. 

Nun wird der Deckel wieder auf den Giessapparat aufgesetzt; 
das seiner Gelatine entledigte ROhrcben kommt in die Desinfections- 
flQssigkeit (s. obeu). 

Innerbalb des Brucbtbeils einer Minute ist dann die Gelatine 
erstarrt. Die Platte wird nun nach LUftung des Deckels, indem 
man sie an den Kanten erfasst, von den darunter liegenden Flatten 
weggeuommen und in^ querer Lage auf ein etwa 5^/2 cm breites, 
14 cm langes Glasb&nkchen gelegt, welcbes aus einer Glasplatte 
von den*angegebenen Dimensionen und zwei unter die Enden der- 
selben mit Siegellack festgekitteten vierkantigen Glaskl5tzchen (yon 
etwa 5^2 ^^ Lftnge, 1 cm Breite, 7 mm H5be) bergestellt ist. 
Zwischen Glasb&nkchen und Platte legt man einen Fapierzettel, 
welcber die genaue Bezeicbnung des Platteninbalts und das Datum 
entbUlt. Man hat sich gew5bnt, die Originalplatte mit ^C, die erste 
Verdttnnung mit „P, die zweite mit „IP zu bezeichnen. Das B&uk- 
chen wird dann mit der Platte in die feuchte Kammer gestellt, 
die. man sich ebenso herstellt, wie wir es oben (p. 99) fUr die nach 
der ursprflnglichen Koch'schenMethode hergestellten KartofTelculturen 
angegeben haben. 

Nun wird das zweite R^hrchen, die erste VerdUnnung, auf die 
zweite auf dem Giessapparat liegende Platte, in derselben Weise 
wie vorher das OriginalrOhrchen , ausgegossen, dann nach dem Er- 
staiTcn der Gelatine die Platte auf ein bezeichnetes B&nkcheu gelegt 
und das letztere auf das Bftnkchen der Originalplatte in 
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die feuchte Kammer geetellt. In derselbeu Weise wird auoh das 
dritte Rohrchen behandelt, uud das dritte B3,nkchen schliesslich auf 
das zweite B^nkchen iu die feuchte Eammer gestellt. Die letztere 
bleibt nun bei Zimmertemperatur stehen. Am gllnstigsten ist im 
Allgemeinen fUr die Gelatineculturen eine Temperatur von 18 — 20 <> C. 

Haben die Piattenculturen 24 Stunden bei den angegebeneu 
Temperaturen gestanden, so zeigt die Originalplatte gew5bnlich schon 
bei der Betrachtung mit blossem Auge eine mehr oder weniger auf- 
faliende Trttbung, und bei schwacher VergrSsserung sieht man dann 
gew5}iniich Husserst zahlreiobe, sehr kleine, mehr oder weniger rund- 
iiche, dichtstehende dunkle Flecken, von denen jeder eine Colonie 
repr&sentirt , die aus einem einzelnen Keime hervorgegangen ist. 
An den Verdtlnnungsplatten sieht man danngew(3hnIichmakroskopisch 
noch nichts; aber in den nfichsten Tagen, wenn das Wachsthum 
mehr vorgeschritten ist, kommen bier die isolirten Colonien schon 
makroskopisch zur Geltung. Man sieht dann oft ohne Weiteres 
schon mit blossem Auge, dass man es nicht mit einer einzigen 
Bakterienart zu thun hat, sondern dass auf der Platte versehieden- 
artige Keime zur Entwickelung gelangt sind. Denn ein verschieden- 
artiges Aussehen der Colonie berechtigt natUrlich ohne Weiteres 
zu dem Schlusse, dass es sich um verschiedeneArten handelt. 

Wir sehen hier z. B. eine Colonie, die als weisses Hftufchen 
erscheint, welches auf der Gelatineoberflache aufsitzt; eine andere 
Colonie oharacterisirt sich als ein mehr flS.chenhaft ausgebreitetes 
irisirendes HSutchen, welches die Oberflftche der Gelatine tiberzogen 
hat Dann &llt uus eine andere Colonie durch ihre lebhafte (z. B. 
gelbe oder rosa) FS,rbung auf. Alle diese Colonien haben die um- 
gebende Gelatine intact gelassen. Andere haben die Gelatine an / 
der Stelle ihres Wachsthums yerfliissigt; bei der einen Colonie ist 
diese YerflUssigung stS.rker, bei der anderen weniger stark ausge- 
sprochen. So finden wir schon makroskopisch hier und da Unter- 
sohiede der verschiedenartigen Organismen, welche zur Entwickelung 
auf der Platte gelangt sind. Wir werden uns aber nicht begnttgen, 
die Untersuchung makroskopisch vorzunehmen; wir legen vielmehr 
unsere Platte auf den Objecttisch des Mikroskopes und mustern sie 
mit schwaohem System. Nach den oben (p. 44 if.) gegebenen 
Aoseinandersetzungen Uber die mikroskopische Beleuchtung werden 
wir hierbei den Abbe*schen Apparat durch enge Blende ab- 
blenden mtissen. 

Bei der mikroskopischen Betrachtung der Platte kommen 
nun morphologische Eigenschaften der Colonien zu unserer Kenntniss, 
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von denen wir vorher nichts geseheu habeu. Zun^chst ist ein all- 
gemeiner Unterschied zwischen solchen Colonieu zu machen, welohe 
innerhalb der Gelatine liegen, und solchen, die sich an der Ober- 
flache befinden oder bei ihrem Wachsthum die Oberflache erreicht 
baben. Wfthrend die ersteren sich als mehr oder weniger rundliche 
dunkle Gebilde darstellen, zeigen die letzteren eine viel grOssere 
Manuichfaltigkeit in ihrer Gestalt. Abgesehen von der verschiedenen 
raumlichen Ausdehnung sehen wir z. B. characteristische Unterschiede 
der Colonien in 'der Gestaltung des Randes. Die einen haben eineu 
ganz glatten, die auderen einen mehr buckeligen, uuregelmassig ge- 
kerbten Rand. Andere zeigen eine deutlich lockenfbnuige Gestaltung 
des Randes, gebildet von in zierlichen Winduugen ueben einander 
herlaufenden Zllgen von Bacillenfaden, andere senden weite, faden- 
ftjrmige Auslaufer aus; bei anderen erscheint der Rand der kreis- 
runden Colonie wie mit feinsten Stacheln besetzt. So giebt es die 
mauuichfachsten Unterschiede in der Gestaltung, und jeder Unter- 
schied deutet sofort auf die Verschiedenartigkeit der Keinie, aus 
denen die Colonien entstanden sind. 

Fig. 16 auf Taf. Ill zeigt eine Stelle aus einer Plattencultur, 
welche mit Heustaub angelegt wurde, nach zweitagigem Wachsthum, 
bei 25facher Vergrosserung. Wir sehen da links oben mehrere 
kleinere Colonien, die als dunkle Flecken erscheinen, mehr nach 
rechts hintiber liegen mehrere gr5ssere Colonien von ilhnlichem Aus- 
sehen, die sich z. Th. decken; alle diese Colonien gehSren wahr- 
scheinlich Bakterien an. Dazwischen aber sehen wir zwei Schimmel- 
pilzcolonien ihre zarten Mycelien aussenden. Wir sehen dies en 
Colonien es ohne Weiteres an, dass sie nicht Bakterien, sondern 
Fadenpilzen angehttren; denn wir kQnneu hier bei 25facher Ver- 
grosserung (das Photogramm wird man zweckmassig mit der Loupe 
betrachten) bereits die beiden Contouren der tiberall gleichstarken 
Mycelfaden deutlich unterscheiden. Diese Gebilde sind viel dicker, 
als ein einzelner Bacillenfaden es sein wtirde, und, z5gen mehrere 
oder viele Bacillenfaden nebeu einander her, die in ihrer Gesammt- 
dicke einem solchen Pilzmycelfaden entsprechen wiirden, so wtirden 
wir an eiiizelnen Stellen diinnere, an anderen Stellen dickere Fadeu 
(je nach der Meuge der zusammenliegenden BacillenfUden verschieden) 
sehen mtissen. Die doppeltcontourirten, tiberall gleichstarken 
Faden, welche wir bereits bei so schwachen VergrOsserungeu 
deutlich sehen, lassen stets mit Bestimmtheit auf Fadeupilze schliessen. 

Einzelne Plattencolonien bei schwacher VergiOsserung zeigen 
Fig. 21, Taf. IV (Milzbrandbacillus), Fig. 47, Taf.VIU (CholerabacUlus). 



y. Allgemeine Methodik der BakterienzUchtung. 107 

Die eretere ist bei 40faoher, die zweite bei lOOfacher Vergr^sserung 
dargestellt Man sieht das fundamental yerschiedenartige WachBthum 
dieser beiden Organismen in der Plattencolonie. 

Will man eine Colonie bei starkerer VergrOsserung (mit starkem 
TrockenBj»tem oder mit der Immersion) direct untersuchen, so muss 
man auf die Platte ein Deckglas auflegen und die Platte nun wie 
ein gew^hnlicbes mikroskopisches Pr3.parat behandeln. Auf die 
spStere weitere Benutzung der Colonie zur Entnahme von Material 
bebufs der Weiterzttchtung etc. muss man dann allerdings verzichten. 
Auf Taf. X, Fig. 59, ist ein auf diese Weise mit starkem Trockeu- 
sjstem gewonnenes Bild dargestellt. 

Ist das Wachsthum der Plattencultur noch nicht zu weit vor- 
geschritten, so gelingt es meist, sich recht sch(3ne Situsbilder der 
oberflachlichen Colonien dauernd zu fixiren in Form der sogenannten 
KlatscbprHparate (Contactpraparate). Verfltlssigende Arteu eignen 
sich bierzu allerdings nur so lange, als die VerflUssigung noch nicht 
augeuf&Uig geworden ist, so lange die Gelatine in dem Bereiche 
der Colonie noch nicht eigentlich verfliissigt ist, hOchstens etwas 
weicher zu werden beginnt. 

Ueberhaupt eignen sich junge Colonien besser als alte ftlr 
diese Preparation. 

Um sich ein solches Elatschpr^parat darzustellen, legt man ein 
rein geputztes Deckglas mit der Pincette auf die Platte auf, iSsst 
es einen Augenblick los und nimmt es dann mit Hiilfe der 
Pincette von der GelatineoberflSche wieder herunter. Man hat 
dann einen Abklatsch der oberflachlichen Colonien auf 
dem Deckglase. Nachdem man ein solches PrSparat recht sorgfaltig 
hat lufttrocken werden lassen, fixirt man es in gewohnter Weise in 
der Flamme, farbt es wie ein gewohnliches Trockenpraparat und 
schliesst es in Balsam ein. Man bekommt so nicht allein dauemde 
Bilder von der Lagerung der Organismen zu einander 
iunerhalb der Colonie, man erhalt so Uberhaupt die klarsten, 
distinctesten Bilder der einzelneu Bakterienzellen. 
Die diesem Buche beigegebenen Photogramme sind zum Theil nach 
Bolohen ^Klatschpraparaten'* hergestellt. Speeiell will ich auf Taf. IV 
aufmerksam machen, auf weicher Fig. 21 eine Milzbrandcolonie bei 
40facher VergrOsseruug, Fig. 23 ein von einer solchen Colonie her- 
gestelltes Klatschprftparat bei lOOOfacher VergrOsserung zeigt. Die 
feinen Randlocken der Colonie auf Fig. 21 I5sen sich auf Fig. 23 
in die deutlich gegliederten Bacillenfaden auf. 

Kehren wir nun zu unserer Plattencultur zurlick. Wtirden wir 
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dieselbe sich selbst tiberlassen , so wtlrden mit weiterBchreitendem 
Wachsthum die Colonien allmahlich mit ibren Grenzen an und in 
einauder geratben, imd danu w§,re es mit der Isolirung der Colonien 
vorbei. So seben wir denn auch auf den Originalplatten , wo die 
Colonien gewobnlicb ausserst dicht gedrangt liegen, derartige ZasUlnde 
in der Kegel eintreten. Eine solcbe Platte bietet naoh wenigen Tagen 
bereits ein undefinirbares Chaos von Bakteriencolonien dar. Sind 
dann verfltlssigende Arten unter den eingesaeten Bakterien, so fliesst 
die Gelatine gew(5hnlich nach mehreren Tagen vom Glase herunter; 
J, Die Platte ist verflttssigt" und damit definitiv unbraucbbar. 

Die Verdlinnungen aber lassen wir so weit nioht kommeu. 
Nachdem wir die Colonien zunachst bei schwacher Vergrttsserung 
untersucht, uns dann von der oder jerier Colonie ein PrSparat im 
bftngenden Tropfen resp. ein gefilrbtes Trockenpr&parat angefertigt 
haben, um uns durch Betrachtung bei starken VergrlJsseruiigen weitere 
Aufschlilsse tiber die Colonien zu holen, benutzen wir diejenigen 
Colonien, die uns aus irgend welchem Grunde interessiren, so lange 
sie noch isolirt in der Gelatine liegen, dazu, von ihnen Material zu 
entnehmen, um dieses in geeigneter Weise weiter zu ziichten. Da 
die Colonie auf der Platte eine Reineultur war, so mttssen jetzt auch 
die davon weiter gezttchteten Culturen Eeinculturen reprftsentireu. 

Die Weiterzttchtungen werden gewOhnlich im Reagenzglase 
vorgenommen („Reagenzglasculturen"). Hat man das Material 
einmal in reinem Zustande auf den im Reagenzglase befindlichen 
NShrboden gebracht, so sorgt dann der Watteverschluss des Glases 
daflir, dass die Cultur rein bleibt. Die Reagenzglasculturen eignen 
sich also vor allem dazu, eine Sammlung lebender Bakterieureiu- 
culturen dauemd im Stand zu erhalten. 

Die gebrauchlichste Form derReagenzglascultur ist die Gelatine- 
Stichcultur, Um eine solche Cultur mit dem Material einer 
bestimmten Plattencolonie auzulegen, verfahrt man auf folgende Weise: 
£s wird zunachst die Colonie unter dem Mikroskope bei schwacher 
Vergi'Osserung , wie oben (p. 105) auseinandergesetzt, eingestellt 
Man Uberzeugt sich, dass die Colonie auch thatsachlich isolirt liegt, 
dass sie ein homogenes, concentrisch gewachsenes Gauzes reprasentirt, 
dass nicht etwa eine Nachbarcolonie ihre Grenzen ganz in die Nahe 
vorgeschoben oder gar Theile der Colonie verdeckt hat Von einer 
Colonie, die die letzteren Charaktere zeigt, dtirften wir niohts zur 
Weiterztichtung entnehmen, da bier keine Bttrgschaft ftlr die Ueber- 
tragung thatsachlich reinen Materials vorhanden ware. Haben wir 
aber eine Colonie gefunden, die genligend isolirt innerhalb der 
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klar durchsichtigen, d. h. Bterilen, Gelatiue liegt, so sucheu wir uuu, 
ohne die Platte von dem Objecttische zu entfernen, mit blossen Augen 
festzustellen , welches die eingestellte Colonie ist. Es gelingt dies 
etets ohne Schwierigkeiten, weim man central ttber der oberen Linse 
des Abbe^schen Beleuchtungsapparates die dort yorhandenen Golonien 
mit dem Auge aufsucht, ihre gegenseitige Lagerimg, ihre Gr5ssen- 
verhftltnisse etc berticksichtigt 

Kachdem man dann den Tubus in die H5he geschraubt hat, 
geht man, ohne die Platte zu verschieben, mit einem ausgegltihten 
und wieder erkalteten Platindraht (mit gerade endender Spitze) auf 
die Colonie zu und entnimmt Ton ihr, aber nur von ihr, eine Spur 
mit der Spitze des Platindrahtes. Dieses Entnehmen des Materiales 
von der Platte bezeichnet man als ^Fischen". Man nimmt 
nun ein Reagenzglas mit erstarrter Nd.hrgelatine, bringt es zwischen 
Daumen und Zeigefinger der linken Hand so, dass 
die Oefihung des Glases nach der Yolarseite hin gerichtet ist, 
eutfemt durch Drehen den Wattepfropf, bringt ihn in der oben 
(p. 101) geschilderten Weise zwischen 2. und 3. Finger der linken 
Hand und sticht nun, w^hrend man das Gl&schen mit der Oefihung 
nach miten gekehrt h3,lt, den inficirten Platindraht unter vorsichtiger 
Vermeidung der BerQhrung der Glaswandungen central in die Gelatine 
hinein, bis nahe an den Boden des Glases. Man geht dann auf 
demselben Wege wieder aus der Gelatine heraus, gltiht den Draht 
utts, stellt ihn bei Seite, bringt den Wattepfropf wiisder auf das 
Reagenzglas imd bezeichnet nun das letztere durch ein Etikett, welches 
in der KS.he der Oeffiiung dqs Glases angeklebt wird, und welches 
die nEheren Daten iiber das „eingestochene" Material und das 
Datum angiebt. 

Nun Qberzeugt man sich durch Herunterschrauben des Tubus 
und nochmalige mikroskopische Einstellung der vorher eingestellt 
gewesenen Plattenstelle davon, dass auch wirklich Material von der 
in der optischen Achse liegenden Colonie entnommen wurde. Dieselbe 
muss einen deutlich sichtbaren Defect zeigen. Die Nachbarcolonieu 
mtisseu unverletzt sein. 

Die Verschiedenheiten der Form, welche virir bei den Platten- 
colonien gefundeu haben, zeigen sich nun auch in entsprechender 
Weise bei der Form der Stichculturen wieder, Auch hier haben 
wir wieder die Unterschiede zwischen solchen Arten, die die Gelatine 
fiolide lassen, und solchen, die sie verflUssigen. Uuter den ersteren 
finden wir solche, die im ganzen Bereiche des ^Impfstiches" gleich 
krftftig wachsen, andere, die besonders in den oberen Theilen des- 
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selben gedeihen. Die eiue Art biidet halbkugelige HHufcheu, nimmt 
uur einen kleinen Theil der Gelatineoberflache in Auspruoh, die 
andere hat die Tendenz, sich oberfl3.chlich gleich in grOsserem Masse 
auszubreiten, ein diinnes HS^utchen zu bilden. Unter den yer- 
fliissigenden Arten verflUssigen die einen sehr langsam and 
allm^hlicb die Gelatine, andere schneller, nocb andere ausserordentlich 
rasch. Farbstoffproducirende Arten zeigen manchmal im ganzen 
Verlaufe des Impfstiohes ebenso wie an der Oberflacbe der Gelatine 
Farbstofiproduction, andere Arten bilden nur an der Oberflache Farb- 
stoff, waohsen im ganzen Impfsticbe farblos, nocb andere endlich 
wacbsen an der Oberflache farblos, wahrend sie im Impfsticbe Farb- 
stoff produciren. In den Stichculturen findet man also das yerschiedeu- 
artigste Verhalten, ebenso wie es auf der Platte der Fall war. 

Gelatine -Stichculturen sind abgebildet auf Taf. IV, Fig. 22; 
Taf. VII, Fig. 40 ; ^Taf. VIII, Fig. 45 und 46 ; man bemerkt hier 
ohne Weiteres die augenfUlligen Unterschiede in der Gestaltimg der 
Stichcultur bei den yerschiedenartigen Organismen. 

Eine andere Form der Reagenzglasculturen ist die Oberfiachen- 
Strichcultur. Hier wird das Material nicht in die Gelatine ein- 
gestochen, sondem oberfl§.chlich, gewOhnlich in einem einzigen, sehr 
dtlnnen Striche, auf den Nahrboden aufgestrichen (^Impfstrich"). 
Am besten bedient man sich dazu solcher Bdhrchen, in denen der 
Nahrboden (Gelatine, Agar, Blutseriim) in schr^ger Lage 
zur Erstarrung gebracht worden ist (cf. oben p. 96). Ferner eignen 
sich hierzu die sterilisirten Kartoffelkeile, welche in Reagenz- 
glaschen eingeschlossen sind (cf. oben p. 100). Hat man nicht 
verfltissigende Arten yor sich, so kann man sie auf schrSg 
erstarrter Gelatine oder auf Blutserum ausstreichen. Bei yer- 
fltlssigenden Arten empfiehlt sich dies natiirlich nicht; man nimmt 
hier zweckmassig den nicht zu yerfllissigenden Agar -Nahrboden oder 
die Kartoffel. Eine oberflachliche Strichcultur auf Gelatine zeigt 
Taf. VII, Fig. 38. Hier ist der (nicht yerflttssigende) Typhusbacillus 
auf die schrag erstarrte Gelatine aufgestrichen worden. Taf. Ill, 
Fig. 18 zeigt eine Strichcultur auf Agar, welche mit dem (die Gelatine 
yerfltlssigenden) nWurzelbacillus*" angelegt wurde. Um das Bild 
deutlicher zu machen, babe ich diese Gultur nicht im Reagenzglase, 
sondern auf einer sterilisirten Glasplatte angelegt, auf die der Agar- 
Nahrboden im geschmolzenen Zustande ausgegossen worden war. 
Selbstyerstandlich wiirde die Gestalt der Cultur innerhalb des Reagenz- 
glases genau ebenso geworden sein. 

Ebenso wie auf festen Nahrboden kann man natflrlich auch auf 
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flfiBsige sterile Nahrb5den, die im Reagenzglase unter Watte- 
rerschluss enthalten sind, das reine Material der Plattencolonie liber- 
tragen. Speciell empfiehlt sich flir pathogene Organismen hierzu die 
oben (p, 96) erwfthnte Nabrbouillon. Man wahlt die „Bouillon- 
oultur" besonders gern dann, wenn es sich um die Darstellung 
gr5s8erer Mengen reinen Culturmaterials handelt, die flir irgend welclie 
Zwecke gebraucht werden sollen. 

Auch in Reagenzglaser mit sterilisirter Milch, mit sterilisirtem 
Urin, mit bestimmten chemischen N§.hri5sungen etc. kann man das 
Material aus der Plattencolonie (ibertragen. 

So wie man diese Weiterztichtuugen aber im Beagenzglase vor- 
nehmen kann, so kann dies nattirlich auch in beliebiger anderer 
Weise geschehen, z. B. auf den nach der ursprUnglichen Koch'sohen 
oder nach der Esmarch'schen Methode praparirten Kartoffeln 
(cf. p. 98, 99). Die KartoflFeln inficiii; man am besten mit Httlfe eines 
Skalpells, welches ausgegliiht wurde und wieder erkaltet ist, und 
mit dessen in das Bakterienmaterial getauchter Spitze man das 
Material in die Kartoflfelflache einreibt Die nach Koch'scher Weise 
prSparirte KartoflFel wird hierbei mit „Sublimatfingern" (cf. p. 99) 
festgehalten. Bei dem Inficiren der KartoflFel bleibt man mit dem 
inficirenden Skalpell gern • 1 cm vom Rande der Eartoffel entfemt, 
da Verunreinigungen der Cultur, die von der Kartoflfel selbst aus- 
gehen, gewi)hnlich am Rande der KartoflFel sich zuerst zeigen. Hierher 
gehoren z. B. die die KartoflFelculturen so oftverderbenden „Kartoffel- 
bacillen" welche aus Sporen entstehen, die der Kartoflfel ausserlich 
anhafteten und bei der SterUisirung derselben nicht get()dtet wurden. 

Femer kann die Uebertraguug von der Platte in einen hangendeu 
Tropfen (von Bouillon oder von Gelatine) hinein geschehen, der 
ebenso praparirt wird, wie oben (p. 40) angegeben, nur dass man 
ein steriles Deckglas (durch Abbrennen in der Flamme sterilisirt) 
und steriles Material flir den Tropfen selbst wahlt. Die sich ent- 
wickelnde „ Cultur im hangenden Tropfen" gestattet, die 
Wachsthuraserscheinungen der Bakterien unter dem Mikroskope direct 
zu verfolgen. 

Die ursprttngliche Koch'sche Plattenculturmethode ist nun 
mannichfach modificirt worden. Zunachst ist hier ein Verfahren zu 
nennen, welches manche Vortheile vor dem ursprttnglichen Koch'schen 
Verfahren darbietet, und welches von Petri stammt Petri nimmt 
keine Glasplatten als Trager des Nahrbodens, sondem an Stelle 



•) Centralbl. f. Bakt. Bd. 1. 1887. No. 9. 
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dieser runde Glasscb&lchen von 10 — 11 cm Durchmesser and 
1 — 1,5 cm Hohe. Jedee Glasschftlchen wird durch eiii etwas grttssereB, 
al^ Deckel dienendes S^hnliches Schalchen vor Staub etc. geschtttzt. 
Die Doppelschalchen werden, rein geputzt, auf einander gestellt, im 
Trockenschrank Bterilisirt und kQnnen nach dem Erkalten benutzt 
werden. Ein besonderer ^Giessapparat" wie bei dem Koch'schen 
Verfabren ist bier nicbt nOthig. Die Gelatine wird eiufach eingegossen, 
die Scbale zugedeckt und dann sicb Belbst Uberlassen. Diese Metbode 
wird jetzt sebr viel, baufiger als die ursprttnglicbe Koch^scbe, an- 
gewandt. £b ist aber zu bemerken, dass die mikroskopiscbe Unter- 
Bucbung derartiger Scb9.lcbenculturen etwas weniger bequem ist als 
die der Kocb*Bcben Flatten. 

Sine andere Modification der ursprtlnglicben Kocb'Bcben Flatten- 
metbode bat y. Esmarcb*) angegeben. Die Gelatine wird bierbei 
weder auf Flatten nocb in Scb^lcben ausgegossen^ sondeni an der 
Innenwand des Reagenzr(3brcbens, in dem Bie sicb befindet; 
direct ausgebreitet. Man bewerkstelligt dies bo, daBB man nacb 
der Inficirung der geschmolzenen Gelatine den Wattepfropf in das 
R5brcben Boweit bineinstOsBt, daBB er TollstS-ndig im Glase ver- 
Bcbwindet, dass man dann eine Gummikappe liber die Oe&ung des 
R5brcbenB berttberziebt, die einen waBserdicbten AbscbluBS bewirkt, 
und daBB man nun daB R5hrcben borizontal auf die Oberflficbe sebr 
kalten (event. EiB-) WasBcrB legt und dann das R5brcben mit den 
Fingern in gleicbmUBBige Bcbnelle Rotation verBCtzt. Die Gelatine 
wird dann bald fcBt und iiberziebt daB GlaB an seiner Innenfl&cbe 
mebr oder weniger gleicbmasBig. Kacbber wird das R5brcben aos 
dem Wasser berausgeuommen, die Gummikappe entfemt, das R5brcben 
etikettirt und zur Entwickelung der Golonien bingestellt Diese 
^Rollr5brchen," ^Rollplatten'' sind am besten yon alien 
Flattenculturen gegen die Verunreinigung durcb fremde Keime gescbtltzt. 
Haben sicb die isolirten Colonien innerbalb der ^ausgerollten" 
Gelatine entwickelt, so kann man sie sowobl mikroskopiscb unter- 
Bucben (durcb die Glaswand bindurcb), alB aucb, unter Benutzung 
eines an der Spitze gekriimmten Flatiudrabtes, yon ihnen Material 
zur Anlage weiterer Culturen entnebmen. Eine derartige RoUplatte 
(Oder wenigstenB einen Tbeil von ibr) zeigt Fig. 17 auf Taf. III. 
Dieselbe wurde mit Gartenerde angelegt Man siebt bier im Centrum 
mehrerer Colonien nocb die scbwarzen ErdbrOckelcbeu , von denen 
das Wacbstbum ausgegangen ist. 



*) Zeitflchr. f. Hyg. Bd. 1. 1886. 
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Die biB jetzt genannteu Methodeu der Plattencultur haben alle 
das Gemeinsame, dass sie zur Anlage einer jeden einzelnen Cultur 
ein besonderes Gelatinerohrcben brauchen. Kommt es Einem im 
gegebenen Falle auch imr auf die die Yerdiinnungeii enthaltenden 
Culturplatteu aii, so ist man doch gen(3thigt, zun^clist ein „ Original^- 
R5hrohen zu inficireu, um von diesem wieder VerdtlnnungsrOhrchen 
anzulegen. £iue Methode, welohe Soyka^) angegeben hat, yerein- 
facht die Prooedur und spart Material. Soyka empfiehlt Doppel- 
schalchen zur Anlage der Plattenculturen, welche den Petri* schen 
im Allgemeinen 3,hnlioh sind, sich aber dadurch von ihnen unter- 
scbeiden, dass in die untere 7 bis 8 oder mehr Vertiefungen 
(wie bei den hohlgeschliflfenen Objecttragem) eingeschliffen sind. 
In jede der Vertiefungen kommt eine kleine abgemessene Quantit&t 
verfliissigter Gelatine. Die Gelatine in einer der Vertiefungen wird 
dann mit dem in das Ausgangsmaterial getauchten Platindrabt inficirt, 
und die weiteren Verdlinnungen werden dann durch Uebertragung 
von Material aus einer Vertiefung in die andere bewerkstelligt. Die 
Gelatine I9sst man daun erstarren. Man hat so auf einer Platte 
alle Verdttnnungen und hat sehr an Material gespaii;. 

Diesem sehr zweckm&ssigen Soyka' schen Verfahren schliesst 
sich ein Verfahren an, welches der Verf. zur Reincultivirung, zur 
Isoliruug von Bakterieu h9.ufig benutzt, und welches ebenfalls darauf 
gerichtet ist, Gelatine zu sparen resp. einen m(3glichst geringen Apparat 
ftir den einzelnen Versuch nothwendig zu haben. loh bringe mir 
zunachst auf eine sterile GlasflS^che (einen stark erhitzten und 
wieder erkalteten Objecttrager oder die Innenflache des Deckels 
eines sterilisirten Petri'schen Schalchens, welches nachher fUr die 
Plattencultur zur Verwendung kommen soil) 4—5 einzelne, isolirt 
liegende Tropfen steriler Bouillon oder sterilen Wassers, inficire 
dann den ersten Tropfen mittels des Platindrahtes mit dem zu unter- 
sucheuden Materiale, gllihe den Draht aus, tauche ihn uach dem 
Erkalten in den ersten Tropfen wieder ein und Ubertrage die kleine 
anhaftende Menge in den zweiten Tropfen. Von diesem aus inficire 
ich auf dieselbe Weise den dritten, von diesem den vierten, und 
ebenso auch eventuell einen flinften Tropfen je nach dem Bakterien- 
reichthum des Ausgangsmateriales. Von dem letzten Tropfen Uber- 
trage ich dann eine Oese in ein RShrchen verflttssigter Nfthrgelatiue 
und giesse die letztere dann, wie oben (p. 103) beschrieben, in ein 
Petri* sches Sch&lchen aus. Habe ich die Innenflache des Deckels 

») Dentache med. WochenBchr. 1SS8. No. 43. 

Ofinther, Bakteriologie. 8 
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des Sohaichens zur Anlage der Verdttnnungen benutzt, so hat derselbe 
wUhrend dieser Zeit umgekehii; auf dem SchUlchen gelegen und so 
das Schaicheu Yor dem etwaigen Hiueingelangen von Luftkeimen 
behtitet. Die w&hrend der Eutwickelimg der Cultur an dem Deckel 
hangenden Tropfen schaden der Cultur natUrlich durchaus nichts. 

Anstatt der Gelatine kann man auch Agar zu Platten- 
culturen benutzen; und bei Organismen, welch e erheblich besser 
und schneller bei Brttttemperatur wachsen als bei Zimmertemperatur, 
wird man mit Vorliebe zu dem Agar greifen. Nur ist hier ein 
besonders geschwindes Operiren durchaus geboten. Wie wir oben 
(p. 94) bereits erw&hnten, schmilzt das N&hragar erst bei Tempe- 
raturen, die der Siedetemperatur des Wassers nahe- liegen. Ge- 
schmolzen muss aber jeder Nahrboden werden, mit welchem wir 
eine Platte anlegen wollen. Nach dem Schmelzen wird das Agar 
abgektihlt bis etwas tlber 40 <^ G. Bei dieser Temperatur ist das 
Agar gerade noch flUssig und doch schon kiihl genug, dass man 
Bakterien ohne Gefahr f(ir ihre weitere Entwickelungsfihigkeit ein- 
s&en kann. Nun muss man m^glichst schnell das Material eiutragen, 
vertheilen, und dann die Verdtinnungen machen, um hinterher den 
N3,hrboden gleich in Petri'sche Schld.lchen auszugiessen. 

Auch flir Agarplatten hat sich mir meine, der Soyka'schen 
nachgebildete Verdttnnungsmethode bewahrt. 

£he Koch seine Plattenmethode erfand, benutzte er die N£lhr- 
gelatine in etwas anderer Weise zur Isolirung der Keime. £r inficirte 
n^mlich den Platindraht und strich denselben dann mit der Spitze 
tlber die Oberfl^che von Nahrgelatine, welche auf eiuem sterilisirten 
Objecttr^er in dllnner Schicht ausgegossen war. Nebeu einander 
wurden so eine Anzahl „Impfstriche^ gemacht. Die Mehrzahl 
der dem Draht auhaftenden Keime blieb nattirlich schon beim ersten 
Striche an der Gelatine h&ngen, der zweite Strich erhielt schon 
weniger Keime, und bald kam bei den nachstfolgenden Stricheu ein 
Zeitpunkt, wo nur hier und da ein einzelner Keim sitzen blieb. Die 
Objecttr&ger wurden dann in die feuchte Kammer gestellt Mit HUlfe 
dieser „Objecttragerculturen** erzielte Koch die ersten isolirten 
Reinculturen aus Bakteriengemischen ^). Diese Methode ist aber 
durch das Plattenverfahren fast vollsttadig verdrangt worden. • 

Will man Bakterienculturen conserviren, so muss man 
sie, sobald das Wachsthum eine gewisse H5he erreicht hat, so 
disponiren, dass eine Verdunstung der in dem Nahrboden enthaltenen 



*) Mitth. a. d. Kaifl. GeB.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 26—27. 
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Feuchtigkeit sowie die M5glichkeit der Verunreiuigung dauernd aus- 
geschlossen wird. Man erreicht dies daduroh, dass man die Cultur- 
geftsse gegen die Atmosphere luftdicht abschUesst Das letztere 
geschieht entweder durch sorgfJlltiges Verkitten der Deckel etc. mit 
Paraffin oder durch Zuschmeizeu der Oeffnungen der Gef&sse. Das 
letztere Iftsst sich aber gewQhiilich nur bei Reagenzglasculturen 
bewerkstelligeu. Um den Ausbau der hierher gehOrigen Methoden 
haben sich besonders verdient gemacht Soyka^), Soyka und 
Kr&P), Kr&I^), Gzaplewski^). Man kaun sich nach diesen 
Methoden sehr sch(3ne Sammlungen bakteriologischer Gulturen anlegen 
(^bakteriologische Museen^). Die Gulturen behalten unter luftdichtem 
Verschluss sehr lange Zeit ihre Uebertragbarkeit bei. 

Man hat auoh rersucht, Gulturen in festem N£Lhrboden in Form 
des mikroskopischen Prd.parates zu conserviren. Handelt 
ee sich um Plattenculturen, so muss die zu conservirende Stelle 
mit dem Messer umschnitten und dann zwischen Objecttr^er und 
Deckglas eingeschlossen werden. Derartige Methoden haben Garrfi^), 
Plant*), Lipez^), Jacobi®) sowie derVerf.*) angegeben. Handelt 
es sich um Beagenzglasculturen, so muss die die Gultur enthaltende 
Gelatine zun&chst geh^rtet und dann in Schnitte zerlegt werden. 
Solche Methoden haben FischP®) und Neisseria) publicirt 

Die bisher besprochenen Culturmethoden, speciell die Platten- 
methode, gehen von der Voraussetzung aus, dass wir solche Organismen 
zu untersuchen haben, welche an der Luft zu wachsen verm^gen. 
Wir haben nun frtther bereits (p. 20) gesehen, dass es eine grosse 
Reihe Ton Bakterienarten giebt, denen dies VermOgen abgeht, die 
im Gegentheil durch die Gegenwart freien Sauerstoflfs in ihrer Ent- 
wickelung gehenimt werden. Es sind dies die sogenaunten AuaSroben 
(auch ^obligate", „strenge" Anaerobeu genanut). Haben wir 
solche Organismen zu zilchten, so kann dies natiirlich nicht in der 
gewohnlichen Weise auf der Platte geschehen; denn der atmosphiirische 



*) Centr. f. Bakt. Bd. 1. 1887. No. 18. 

*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 4. 1888. 

•) ZeltBchr. f. Hyg. Bd. 5. 1889. 

*) Centr. f. Bakt. Bd. 6. 1889. No. 15. 

*) Fortschr. d. Med. 1886. No. 12. 

•) Fortschr. d. Med. 1886. No. 13. 

') Centr. f. Bakt. Bd. 1. 1887. No. 13. 

•) Centr. f. Bakt. Bd. 3. 1888. No. 17. 

•) Deutsche med. Woch. 1889. No. 20. 

»») Fortschr. d. Med. 1887. No. 20. 

") Centr. f. Bakt. Bd. 3. 1888. No. 16. 
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Sauerstoff, welcher zu der Platte ungehinderten Zutritt. hat^ wttrde 
ein jedes- Waohsthum von voraherein inhibiren. Will man derartige 
Organismen zum Wachsthum, zur Vermehrung bringen, so muss man 
den atmosphHrisclien Sauerstoff von dem Orte, an dem das Wachs- 
thum geschehen soil, sorgfllltigst fernhalten. 

Nach verschiedenen Principien kann dies geschehen. Man kann 
den inficirten K^hrboden in eineu Raum bringen, der nachher luft- 
leer gepumpt wird; oder man kann, nach Buchner^), aus dem 
Raume, in welohem der inficirte Nahrboden resp. das Culturgef&ss 
(z. B. eine nach Esmarch angelegte Rollplatte) steht, den Luft- 
sauerstoff fortschaffen durch alkalische LOsung von Pyrogallol 
(1 g Pyrogallol, 1 ccm Liqu. Kal. caust., 10 ccm Wasser), welche 
bekanntlich ein ausserordentlich sauerstoffgieriges Medium ist Man 
kann aber den Luftsauerstoff resp. die atmosphftrische Luft auch 
entfemen, indem man in den den N9.hrboden umgebenden Raum 
Wasserstoff einleitet, indem nian eventuell sogar durch den NS.hr- 
boden selbst (bei Gelatine vor der Erstarrung) WasserstoiT durch- 
leitet. Wird nachher ein sicherer Verschluss nach aussen hin her- 
gestellt (durch Zuschmelzen der Glasgef&sse, durch Verkitten der 
OeflFnungen mit Paraffin) so gedeihen die Ana^roben in ausgezeichneter 
Weise in dieser WasserstoflFatmosphare 2). 

Es ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass man nicht 
etwa Kohlens§,ure zur YerdrSngung des Luftsauerstoffs benutzeu 
darf. Es hat sich, besonders durch umfassende Untersuchungen, 
die C. FrUnkeP) neuerdings angestellt hat, gezeigt, dass die 
Kohlens3,ure, wie ftlr andere Organismen, so auch flir die Bakterien 
ganz allgemein ein Gift ist, und dies sowohl flir Aeroben wie 
Ana6roben. Der Wasserstoff ist jedoch, wie ftlr andere Organismen, 
80 auch ftlr die Bakterien ein vOllig indifferentes Gas. 

Von Plattenculturen kann man den Luftsauerstoff nach 
Koch^) dadurch fernhalten, dass man auf die Gelatine etc. ein 

*) Centr. f. Bakt. Bd. 4. 1888. No. 5. 

^) BezUglich der vielfachen bierfiir angegebenen Methoden verweise ich 
anf Hneppe's „Methoden der BakterienforBchung" 4 Aufl. 1889. p. 314 ff. — 
Eine h25ch8t einfache Methode der Wasserstoff benntzung hat jUngst Fnchs 
angegeben. Siehe hieruber Loeffler (Centr. f. Bakt. Bd. 7. 1890. No. 20. 
p. 635.): „Die Methode besteht darin, dass das besKete Rdhrchen umgedreht, 
nnd nachdem einige Minnten hindurch Wasserstoff mit einem Glasrohr eingeleitet 
worden ist, mit einem Gummistopfen von unten her fest verschlossen wird.^ Der 
Gummistopfen kann zur Vorsicht noch paraf&nirt werden.^ 

*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 5. 18S8. 

*) Deutsche med. Woch. 1884. p. 502. 
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dttnnes Glimmerplattchen, welches vorher durch Ausgltlhen sterilisirt 
wurde, auflegt. Dasselbe muss nattlrlich eine grtissere Ausdehnung 
besitzen. Unter demselben kommen die Anaerobeu zur Entwick- 
lung. Das geschilderte Verfahren lasst sich auoh sehr gut zur Prtt- 
Aing des SauerstoifbedUrfnisses bestimmter neu aufgefundener Arteu 
benutzen. 

Sehr bequem zur Zflchtung der Ana^roben, wenn auch zur 
Isolirung der Eeime aus eiuem Gemische weniger brauchbar, ist 
eine andere Methode, bei welcher der Sauerstoff der atmosphfirischen 
Luft von der Gultur durch darUbergeschichtetes festes N3,hrsub8trat 
abgeschlossen wird. Nach diesem einfachen Principe kann man z. B. 
aus Reinculturen von AnaSroben Stichculturen in jedem Gelatine- 
rohrchen anlegen. Man sticht das Material in der gew5hnlichen 
Weise mit dem Platindraht tief in die Gelatine ein und sieht nachher 
in den tieferen Schichten der Gelatine, zu denen der atmosphftrische 
Sauerstoff keinen Zutritt hat, bis etwa 1^2 ^oi ^^n der Gelatine- 
oberflftche entfemt, von dem Impfstiche das Wachsthum der anaSroben 
Gultur ausgehen, w&hrend in den oberen Schichten der Gelatine, 
die mit dem atmosphS^rischen Sauerstoff in Bertlhrung sind, jedes 
Wachsthum unterbleibt. Man kann auch das Bakterienmaterial in 
geschmolzener Gelatine vertheilen und die Gelatine dann wieder 
erstarren lassen. Man beobachtet dann in den unteren Partien der 
Gelatine die Entwickelung mehr oder weniger Ton einander isolirter 
Colonien. Eine solche Gultur zeigt z. B. Fig. 29 auf Taf. V. 

Es empfiehlt sich zur Gultur anaSrober Organismen den N&hr- 
b5deu gewisse reducirende Substanzen zuzusetzen. Das 
Wachsthum erfolgt dann schneller. Liborius^) fand einen Zusatz 
von 2<>/oTraubenzucker zu der Nahrgelatine wachsthumsbe- 
schleunigend, Kitasato und WeyP) haben jilngst flir den gleichen 
Zweck einen Zusatz von 0,3 — 0,5 ®/o ameisensaurem Natron 
zu N&hragar empfohlen. 

Die Culturen der Bakterien, aSrober sowohl wie ana^rober, kOnnen 
nun, mag es sich um Platten- oder Reagenzglasculturen oder um 
Kartoffelculturen in der feuchten Rammer handeln, bei den ver- 
schiedensten Temperaturen geztichtet werden. Die gebrauch- 
lichsten sind die Zimmertemperatur (c. 18^ C.) und die Brttt- 
(Blut-) Temperatur (c. 35 — 38<> C). Gelatineculturen eignen sich 
nattlrlich nicht zur Ztichtung bei Brllttemperatur, da die Gelatine 



*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 1. 1886. p. 168 
«) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 8. 1890. p. 43. 
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schon bei 2b^ C. sehr weich und bei wenig hiJherer Temperatur 
fltlssig wird. Bei 22 o G. kann man dagegen die Gelatinecoltoren 
noch sehr gat halten. Und bei dieser Temperatur zeigen auch fast 
alle diejenigen Organismen, die am besten bei Brttttemperatur gedeihen, 
d. h. die flir Warmblttter pathogenen, noch Wachsthum. Ftlr Zllch- 
tungen bei BrUttemperatur nimmt man Agar, Bouillon, Blutserum, 
Kartoffeln. Die KS,hrbQden kommen hierbei am beaten in Reagenz- 
rOhrchen resp. in Petri' schen Schaichen (bei Agarplatten) einge- 
schloBsen zur Verwendung; denn irgend welche Verunreinigungen 
der Cultur machen sich bei BrUttemperatur gleich in viel ausge- 
dehnterem Masse geltend als bei Zimmertemperatur, und die genannten 
Dispositionen schtltzen dieNahrbQden am bestenvor Verunreinigungen. 
Ist das Wachsthum der zu zfichtenden Art ein sehr langsames, so 
ist ein langer Aufenthalt in dem kUnstlich auf BrUttemperatur er- 
wllrmten Raume (BrUtschrank , BrUtofen) nothwendig, und dabei 
trocknen dann die Nahrb5den gem allm&hlich ein. Besonders 
ihre Oberflfiche wird dann bald so wasserarm, dass sie das Bakterien- 
wachsthum nicht mehr gestattet Man muss dann yon Yomherein 
fbr einen luftdichten Verschluss des Culturgefd,8ses sorgen. 
Nothwendig wird dies z. B. bei der kUnstlichen Zttchtung der Tuber- 
kelbacillen auf Blutserum, auf Glycerinagar. Man Uberzieht dann 
die OefTnung des Reagenzglases, nachdem man den Wattepfropf tief 
hineiugestossen hat, mit einer Gummikappe. WUrde man dies aber 
ohne besondere Yorsichtsmassregeln thun, so wUrden sich die an 
dem Wattepfropf aussen aufsitzenden , aus der Luft stammenden 
Keime in der geschaffenen feuchten Rammer baldigst zu entwickeln 
beginnen, und es wUrden nun namentlich die Pilzmyoelien die Poren 
des Pfropfs durchwuchem und die Cultur, deren ZUchtung wir beab- 
sichtigten, verderben resp. gar nicht zu Stande kommen lassen. Des- 
halb geht man in solchen FS,llen so vor, dass man den mit der Pincette 
gefassten Wattepfropf zun&chst £lusserlich in der Flamme abbrennt, 
um alle anhaftenden Keime zu vernichten, dann ihn in den erhitzten 
Hals des R5hrchens hineinschiebt und schliesslich eine Gummikappe 
Uberzieht, welche stundenlang in Sublimatlosung gelegen hat 

Der BrUtschrank, dessen man sich zu Culturzwecken bedient, (Br tt t- ' 
ofen, Warmeschrank, Vegetationskasten, Thermostat) kann 
verschieden construirt sein. Wesentlich ist ein abgeschlossener, gegen 
Warmeabgabe nach aussen mOglichst gesicherter Raum, dessen Inneres 
auf constanter Temperatur erhalten wird. Im Koch'schen Institute*) 



V) C. Frank el, Grundriss d. Bakterienkande. 2. Aufl. 1887. p. 132 
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sind flir diesen Zweck doppelwandige , aussen mit Filz bekleidete 
ESsten von verbleitem Eisenblech in Gebrauch, die mit einer vorn 
angebraohten Doppelthttr versehen sind. Zwischen den beiden 
Wandungen des Kastens befindet sich Wasser, in welehem auf der 
einen Seite ein aussen ablesbares Thermometer, auf der anderen 
ein (noch zu besprechender) Thermoregulator steht. Der 
ganze Kasten steht auf Tier FUssen und wird erwfirmt durch 
eine besondere Sicherheits- (Gas-) Lampe, zu der das Gas 
durch den Thermoregulator hindurch gelangt Diese Lampe ist 
80 eingerichtet , dass bei zuf&Uigem Ausgehen der Flamme (durch 
vortlbergehendes Absperren der Leitung etc.) der Hahn automatisch 
geschloBsen wird. 

Der Thermoregulator besteht aus einem starkwandigen, 
weiten, langen, vertikal stehenden Glasrohr, welches unten geschlossen 
und in der Mitte durch eine horizontale glSseme Scheidewand ab- 
getheilt ist, die central eine enge, nach unten sich in ein offenes 
Glasrohr fortsetzende Gefinung besitzt Der Raum unterhalb der 
Scheidewand ist beinahe rollstandig mit Quecksilber angefllUt, welches 
durch das erw^hnte Glasrohr in den oberen Raum gelangen kann. 
Auf dem unteren Quecksilberhorizont schwimmen mehrere Tropfen 
Aether. Der ganze Apparat steht in dem auf bestimmte Temperatur 
zu erw&rmenden Wassermantel des Thermostaten. Je mehr nun 
durch die Flamme das Wasser erhitzt wird, desto mehr dehnen sich 
die Aetherd&mpfe aus; dabei wird das Quecksilber mehr und mehr 
au8 dem unteren Raume in den oberen hinaufgedrfickt. Das Leucht- 
gas tritt nun in den oberen Raum hinein durch ein vertikal stehendes, 
dQnnes, eisemes Rohr, welches in verstellbarer H(5he ttber dem oberen 
Quecksilberhorizonte mtlndet. £s tritt aus, um zu der Flamme zu 
gelangen, seitlich neben dem eisernen Rohre aus der Wand des 
Thermostaten. Erreicht nun mit zunehmender Erw^rmung das obere 
Quecksilbemiveau das Ende des eisernen Rohres, so wird die Oeffnung 
desselben verschlossen , und die Flamme wtlrde sofort verli)6chen, 
wenn nicht ein feiner vertikaler Schlitz in dem Rohre noch ein 
weuig Gas durchtreten liesse. Die Flamme wird also nur erheblich 
reducirt. Hat sich dann das Wasser wieder etwas abgekUhlt, so 
tritt das Quecksilber wieder zurllck, lasst das Gas wieder voU aus- 
8tr()men u. s. f. Da das eiseme Rohr verstellbar ist, so kann man 
den Apparat auf beliebige Temperaturen (natUrlich in gewissen 
Grenzen) einstellen, die dann constant bleiben. 

Hat man keine Gasleitung und keineu Thermoregulator zur 
Verfbgung, so kann man seinen Brtltapparat sehr gut mit einer 
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Petroleumlampe heizen. Koch*), welcher bei seinen ereten 
grundlegenden UntersuchiiDgeii Uber Milzbrand sich dieser Methode 
bediente, empfiehlt dieselbe auf das WS^rmste. 

4. Anhang: Die Methoden der bakteriologischen 
Luft-, Wasser- und Boden-Untersuchung und ihre 

wichtigsten Ergebnisse. 

a. Lnftnntersnehnng, 

In der uns umgebenden Luft finden wir stets Keime yon Mikro- 
organismen. £s finden sich da sowohl Bakterienkeime wie 
Keime von Schimmelpilzen und von Hefen. Dieselben gelangen 
dadurch in die Luft, dass sie von dem Substrate, auf welchem sie 
sich entwickelt haben, durch Luftstr(5mungen entferut werden. Kattir- 
lich kann die^ nur geschehen, wenn die Cultur eingetrocknet ist. 
So lange der N^hrboden und die Gultur feucht sind, ist gew5hnlich 
keine MQglichkeit rorhanden, dass sich Theilchen der Gultur in die 
Luft erheben. Die geringen Lebensansprtlche vieler Bakterienarten 
bringen es nun mit sich, dass allenthalben in der Natur, wo etwas 
Feuchtigkeit vorhanden ist, Bakterien zu wachsen vermCgen. Ver- 
trocknet eine Bakteriencolonie, wird sie durch zufallige Bertthrungen 
zerkleinert, in Staub verwandelt, so genttgt der geringste Luftstrom, 
die Staubchen davonzuf Uhren , um sie an irgend welchem anderen 
Orte abzusetzen. 

Die Untersuchung der Luft auf Bakterien hat im Hinblick auf 
die krankheitserregenden Eigenschaften vieler Bakterienarten ihre 
grosse Bedeutung. Die Methoden, welche 2u diesem Zwecke ange- 
geben sind, sind sehr zahlreich. Will man nur qualitative Auf- 
schlllsse fiber die Keime haben, kommt es Einem nur darauf an, 
zu ermitteln, welchen Arten die in einer bestimmten Luft enthaltenen 
Keime angehOren, so empfiehlt sich die zuerst von Koch^) geUbte 
„Absitzmethode^. Man bedeckt den Boden eines sterilisirten 
Glassch^lchens mit geschmolzener Nahrgelatine und Iftsst nach der 
Erstarrung der Gelatine das SchS^lchen ofifen an dem Orte stehen, 
dessen Luft man untersuchen will. Die Keime setzen sich dann 
auf der GelatineoberflS^che ab. Nach bestimmter Zeit wird dann 
das Sch^lchen geschlossen, und die Keime miissen sich nun ober- 
flachlich auf der Gelatine entwickeln, sobald sie fiberhaupt fahig 



F. Cohn'B Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd 2. 1876. p. 282. 
<) Mitth. a. d. Kab. GeB.-Amte. Bd. t. 1881. p. 33. 
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riud, auf diesetn Nahrboden und in Gegenwart des LuftsauerstoflFs 
zu wachsen. Koch setzte die Sch9.1chen auf den Gi-und eines 
cylinderfbrmigen Glasgef&sses und mit diesem erst der Luft aus. 
Die Luft innerhalb des Cylinders ist von den ausseren LuftstrO- 
muugen mehr oder weniger unabh3.ngig, und so konnten wenigstens 
einigermassen aucb quantitativ vergleichbare Besultate zwischen den 
an verschiedenen Orten ausgeflihrten Untersuchungen erhalten werden. 
Ala Nfihrboden zeigte sich Weizeninfusgelatine am zweck- 
mftssigsten. 

£ine Methode, welche beztlglich der Quantitat der in einem 
bestimmten Luft?olumen enthaltenen Eeime erbeblich mehr leistete, 
wurde dann von Hesse ^) erfunden. Hesse saugt vermittels eines 
Aspirators das zu untersuchende Luftquantum durch ein horizontal 
liegendes, ca. 70 cm langes, 3,5 cm weites Glasrohr, dessen 
Innenwand mit Kahrgelatine ausgekleidet ist. Die Keime setzen sich 
dabei aus der Luft auf der Gelatine ab. Katurgem§.8S muss die 
Gescbwindigkeit des Luftstromes sich in gewissen Grenzen halten, 
weil sonst Keime aus der R5hre wieder austreten k5nnten, ohne 
sich auf der Gelatine abgesetzt zu haben. 

Ein bequemeres und leistungsf&higeres Verfahren der quanti- 
tativen Luftuntersuchung auf Mikroorganismenkeime 
wurde dann von Petri 2) ausgearbeitet Das Verfahren ist wohl 
das beste der llberhaupt existirenden. Petri saugt die Luft mit 
Hiilfe einer Handluftpumpe, die einen in ihrem Volumen geaichten 
Kolben besitzt und durch eine Kurbel in Bewegung gesetzt wird, 
durch ein Sandfilter, in welchem die Keime zurtickgehalten werden. 
Das mit den Keimen beladene Filter wird in ein „Petri'sches 
Schalchen" (cf. oben p. Ill) gebracht, der Sand wird dann mit ge- 
schmolzener Nahrgelatine vermischt und grtindlich darin vertheilt. 
Die sich nach dem Erstarren der Gelatine entwickelnden Golonien 
kOuuen dann gez^hlt und weiter untersucht werden. Der Sand hat 
ein Korngrttsse von 0,25 — 0,5 mm und wird vor der Verwendung 
ausgeglUht Derselbe wird in zwei durch kleine Drahtnetze gestUtzten 
Schichten von je 3 cm Lange und 1,5 — 1,8 cm Durchmesser in ein 
8 — 9 cm langes Glasrohr eingebracht und in dieser Anordnung zum 
Filtriren def Luft verwendet. Nicht mehr als 5 — 10 Liter Luft 
pro Minute werden durch das Filter gesaugt, so dass die Gescbwindig- 
keit des Luftstromes im Filter 0,7 m pro Secunde nicht tlbersteigt. 



«) Mitth. a. d. KaiB. Ges.-Arate. Bd. 2. 1884. 

«) Centr. f. Bakt. Bd. 2. 1887. No. 5—6. — Zeitschr. f. Hyg. Bd. 3. 1887. 
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Bei den einzelnen Bestimmungen werden 50—100 Liter Luft zur 

UnterBuehung filtrirt. 

Petri hat bei den zahlreichen Luftuntersuchungen, die er nach 
seiner Methode anstellte, und bei denen er stets Gontroluntersuchungen 
nach der Absitzmethode unternahm, gefunden, dass bei der Filtrir- 
methode relativ mehr Pilzsporen, bei der Absitzmethode relativ mehr 
Bakterienkeime gefunden werden. Jedenfalls ist hierftir das ver- 
schiedene specifische Gewicht der Keime verantwortlich zu machen. 
Die Pilzsporen sind n^mlich sehr leicht, die bakterientragenden 
Staubchen specifisch viel schwerer; die letzteren werden sich also 
leichter zu Boden senken als die ersteren. Ein weiterer interessanter 
Befund, der sich aus den Petri^schen Versuchen ergeben hat, 
ist der, dass die an einem und demselben StSabchen anklebenden 
Bakterienkeime relativ selten verschiedenen Arten zugehOren. Mehr 
als drei Species entwickelten sich niemals an der Absatzstellc eines 
einzelnen Luftst&ubchens. 

In Frankreich bedient man sich far Luftuntersuohungen immer 
noch des (frtther allgemein Ublichen) flUssigen K^hrbodens. Miquel, 
welcher im Observatorium des Montsouris zu Paris fortlaufende 
Luftuntersuchungen anstellt, saugt den Luftstrom durch sterilisirtes 
Wasser und vertheilt nachher das mit den Keimen beladene Wasser 
zu gleichen Portionen in eine grOssere Anzahl von Geftssen mit 
steriler Bouillon. Von diesen muss dann mindestens ein Drittel ohne 
Entwickelung von Organismen bleiben, d. h. sich als keimfrei heraus- 
stellen. Man darf dann annehmen, dass in den GefSssen, in denen 
Entwickelung zu Stande kommt, diese nur von einem einzigen 
Keime ausging, und hat damit die Anzahl der in der durchgesaugten 
Menge Luft enthalten gewesenen Keime. 

Die Mikroorganismen , welche . bei Luftuntersuchmigen gefunden 
werden, sind erstens die verschiedenartigsten Schimraelpilze, femer 
eine Anzahl Hefen, endlich Bakterien. Die Mehrzahl der Bakterien> 
keime gehCrt den Mikrococcen an; speciell finden sich ganz regel- 
massig eine Anzahl Sarcinearten. Die Colonien verfltlssigen 
ihrer grossen Mehrzahl nach die Gelatine nicht. Viele chromogene 
Arten finden sich. Die moisten Keime gehiJren saprophytischen Arten 
an ; es sind aber hicr und da auch pathogeiie Keime gefunden worden. 

Je mehr Staub in der Luft enthalten ist, desto mehr Keime 
findet man bei der Untersuchung. Fast keimfrei oder auch voll- 
standig keimfrei hat sich die Luft draus^en auf hoher See in weiter 
Entfemung vom Lande erwieseii. Auch auf den Spitzen schnee- 
bedeckter Berge ist die Luft sehr arm an Keimen, 
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b. Wassemntergncliniig. 

Urn deu Bakteriengehalt eines bestimmten Waseers festzastelleD, 
verf&hrt man nach Koch's^) ursprtlnglichem Vorgang bo, dass man 
eine bestimmte Menge des Wassers (gew^hnlich nimmt man 1 com 
oder auch Vi <5cm oder auch [zur gegenseitigen Controle der Ver- 
Buche] beides) mit sterilisirter Pipette in ein R5hrchen mit verflUsBigter 
N&hrgelatine vertheilt and die Gelatine dann auf eine sterile Platte 
oder in ein Petri'Bches Sch^lchen etc. auBgiesst Nach dem Er- 
fitarren der Gelatine entwickeln sich dann die einges^eten Keime in 
iBolirten Colonien, deren Anzahl man durch ZUhlung mit Httlfe eines 
besonderen Z§.hlapparateB festBtellen kann. Der letztere bcBteht 
ana einer horizontalen Bchwarzen Tafel, auf welche die Platte oder 
das Schftlchen aufgelegt wird. In einiger Entfernupg darUber wird 
eine GlasBcheibe gelegt, in welche ein Gitterwerk von gleich grossen 
Quadraten mit dem Diamanten eingerissen iBt. Auf dieser Platte 
Bteht eine dreibeinige Loupe, durch die hindurch man zugleich daB 
Gitterwerk und die Colonien sieht. Man bestimmt nun flir eine 
Reihe yon Quadraten durch directe Z^hlung die Anzahl der in jedem 
liegenden Colonien, nimmt darauB das Mittel und multiplicirt die 
gewonnene Zahl mit der Anzahl der Quadrate, die auf die ganze 
Platte kommen. 

Die Yon einem bestimmten zu untersuchenden W^bbct entnom- 
menen Proben Bollen m(5glioh8t bo fort, jedenfallB nicht linger 
als etwa eine Stunde nach der Entnahme, zur Einsaat in Gelatine 
kommen, weil die veranderten Bedingungen eine Veranderung dcB 
BakteriengehalteB Bowohl hinsichtlich der abBoluten Quantitat der 
Keime wie hinsichtlich der relativen Menge der verschiedenartigen 
Keime zur Folge haben. 

Die im Wasser gefundenen Bakterien geh^ren meist der Gruppe 
der Bacillen an. Vorwiegend kommen verflUssigende Arten zur 
Entwickelung. Eine Reihe von Bacillenarten, die im Wasser regel- 
m&SBig vorkommen, haben vor Kurzem G. C. Frankland und 
P. F. Frankland 2) beschrieben. Man nennt die Bakterien, welche 
sich mit Vorliebe im (Fluss-, See-, Meer-) Wasser aufzuhalten pflegen, 
^WaBserbakterien'*. Pathogene Arten sind selten gefunden 
worden. Die wichtigsten hierhergehOrigen Befunde sind der Befund 
von Cholerabacillen in einem Tank in der Nahe von Calcutta durch 



^) Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 36. 
«) Zeitachr. f. Hyg. Bd. 6. 1689. 
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Koch^), feraer zahlreiche Einzelbefunde von Typhusbacillen 
in dem Wasser durch Typhus -Dejectionen verunreinigter Brunnen. 

Im AUgemeinen gehen pathogene Bakterienarten, die in ge- 
w5hnlicheB Wasser eingebracht werden, in kurzer Zeit zu Grande; 
sie werden von den Wasserbakterien tlberwuchert. In 
sterilisirtem Wasser k^nnen sich pathogene Arten lange Zeit lebend 
erhalten. 

Das beste Mittel, Wasser von lebenden Bakterien zu befreien, 
ist selbstverst^ndlich das Eocben desselben resp. das Sterilisiren 
durch Erhitzung. Soil im Grossen mOglichst keimfreies Wasser her- 
gestellt werden, so muss das Wasser durch Filtration von den 
Keimen befreit werden. Am besten geschieht dies, wie bei den 
grossen Filtern der Berliner W'asserleitung, indem man das 
Wasser durch Sand filtrirt. Es werden bei der Sandfiltration 2) 
ttbrigens nicht alle Keime, sondera nur der allergrOsste Theil der- 
selben, aus dem Wasser entferni 

c. Bodennntersnchnng. 

Um den Gehalt einer bestimmten Bodenprobe an Mikroorga- 
nismen zu untersuchen, verfShrt man nach C. FrftnkeP), dem wir 
eine der besten Arbeiten tiber diesen Gegenstand verdanken, so, 
dass man eine abgemessene QuantitS,t des Bodenmaterials in ein 
ReagenzrQhrchen mit verflUssigter Gelatine einf&llt, das Material 
dann grllndlich in der Gelatine vertheilt und die Gelatine nachher 
an den Wandungen des ROhrchens nach der Esmarch*schen (cf. 
p. 112) Methode ausroUt. So beh&lt man das gesammte Material 
innerhalb des K^^hrchens, wd.hrend beim Ausgiessen der Gelatine auf 
eine Platte etc. ein Theil der Keime, an Erdbr5ckelcben anhaftend, 
im Glase zurttckbleiben wfirde, und das Kesultat dadurch ein un- 
sicheres werden wtirde. Fig. 17 auf Taf. Ill zeigt ein solches 
B5hrchen, welches mit Gartenerde beschickt wurde (cf. oben p. 1 1 2). 
C. FrS^nkel hat ein besonderes, sinnreich eingerichtetes Bohrinstru- 
ment construirt, welches gestattet, Erdproben aus beliebiger Tiefe 
ohne jede Verunreinigung zur Untersuchung heraufzuholen. 

Uebrigens muss auch bei Bodenuntersuchungen die fUnsaat des 
Materials in die Gelatine m5glichst bald nach der Entnahme 



*) Koch's Bericbt aus Calcutta vom 4. MSrz 1884. (Deutsche med. Woch. 
1884. p. 222.) 

^) Genaueres hierliber Biehe bei Flag ge und Proskauer (Zeitschr. f. Hyg. 
Bd. 2. 18«i7), ferner bei C. FrSnkel und Piefke (ebenda Bd. 8. 1890). 

*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 2. 1887. 
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desselben au8 dem Boden geschehen, da sonst in Folge der veranderten 
Bedingungen (verSnderte Temperatur, veranderte Zusammensetzung 
der umgebenden Luft) eine uBcontrolirbare Vermehrung einzelner 
Hikroorganismenarten in dem Materiale selbst stattfindet 

Bei den Bodenuntersuchungen hat sich nun ergeben, dass die 
oberen Schichten des Bodens tlberall, sowohl bei bebautem 
wie bei jiingfraulichem Terrain, sehr keimreich sind. Dieser 
Keimreichthum erleidet nach der Tiefe zu eine Abnahme, und zwar 
ist diese Abnahme eine alimahliche bis etwa zur Tiefe von 1^/4 m. 
Dort wird die Abnahme pl^tzlich eine Behr rapide, so dass schon ,' 
wenige Decimeter tiefer der Boden haufig v6llig keimfrei angetroflFenj 
wird. Die Schicht des Grundwassers ist gew()hnlich voUstandig' 
keimfrei. Die geschilderte Vertheilung der Bakterienkeime im 
Boden ist so zu deuten, dass die Keime von aussen, durch die Luft 
oder mit DungstoflFen etc., auf die Oberflache und in die obersten 
Schichten des Bodens gelangen, dass sie dann, erentuell nachdem 
in dem einen oder anderen Falle eine Vermehrung stattgefunden 
hat, mit dem in den Boden einsickemden Regen- etc. Wasser mehr 
in die Tiefe gespUlt werden. Wahrend aber das Wasser seinen 
Weg durch den porosen Boden hindurch bis in das Grundwasser 
hinein weiter findet, bleiben die Bakterien als feste Theile zwischen 
den Partikelchen des Bodens hangen, so dass also, je nach der 
BodeubeschafiFenheit in wechselnder Tiefe, das Wasser der yorher 
beigemischten Bakterien entledigt ist. Es findet hier dieselbe fil- i 
trirende Wirkung der Erdpartikelchen statt, wie wir | 
sie bei den Sandfiltern der Wasserleituug (cf. oben p. 124) kUnstlich ! 
herstellen. 

Da das Grundwasser in der Kegel keimfrei ist, so liefein die 
R(5hrenbrunnen dann wirklich keimfreies Wasser, wenn 
das Rohr selbst frei von Keimeu ist Durch einfaches 
Ausbttrsten von Brunnenrohren gelang es C. Frank eP) das 
Brunnen wasser, welches vorher recht keimreich gewesen war, fUr 
eine Reihe von Tagen v(3llig steril zu machen. Die Kessel- 
brunnen, welche Verunreinigungen von aussen fortgesetzt preis- 
gegeben sind, lassen sich nattlrlich nicht in dieser Weise saubem. 

Die im Boden vorkommenden Bakterienarten gehOren meist zu 
den Bacillen. Vorwiegend fandKoch^) bei seinen ersten orieutiren- 
den Untersuchungen den Heubacillus und den ^wurzelfOrmigen*^ 



*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 6. 1889. 

*) Mitth. a. d. Kais. Ges.-Ainte. Bd. 1. 1881. p. 35. 
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Bacillus. Colonien des „waTzelfbrmigen'' Bacillus sieht man ilbrigens 
auch in dem Taf. Ill, Fig. 17, dargestellten , mit Gartenerde ange- 
legten CulturrOhrchen. Die Colonien sind durch die feiuen von ihrer 
Peripherie ausgehenden Auslaufer kenntlich. Auf bebautem Terrain 
fand C FrUnkel von pathogenen Bakterien hftufig den Bacillus 
des malignen Oedems. Derselbe wird in gedUngter Garten- 
erde fast stets gefunden. Hier kommt auch derTetanusbacillus vor. 



B. Die Bakterien als 

Krankheitserreger. 



I. 

Allgemeines. 

Yon einer gaozen Reihe von Bakterienarten hat man nach- 
gewieeen, dass ihnen die FHhigkeit zukommt, in den lebenden 
thierischen K(5rper einzudringen und denselben zur Erkrankung 
zu.bringen. Man hat sich das so vorzustellen, dass der lebende 
thierische K5rper hierbei den Bakterien in ahnlicher Weise zum 
N&hrboden dient, wie dies sonst todtes organisches Substi*at that. 
In beiden Fallen wachsen die Bakterien und vermehren sich auf 
Kosten des Nahrbodens; in dem einen Falle wird das todte 
Nahrmaterial dabei in bestimmter Weise yer^ndert, in dem anderen 
Falle ist es die Substanz des lebenden KSrpers, welche 
duroh das Bakterienwachsthum yerSlndert wird. Die 
Verftnderungen, welche der lebende Kbrper auf diese Weise erieidet, 
kommen in ihrer Gesammtheit als £rkrankung des Kdrpers zum 
Ausdruck, und man bezeichnet ganz im Allgemeinen solche Krank- 
heiten, die durch die Vermehrung in die K(5rpersubstanz einge- 
drungener organischer Keime hervorgerufen werden, als „Infections- 
krankheiten". Das Eindringen der Eeime in den Organismus 
bezeichnet man als „Infection^' desselben. Diese organischen 
Keime brauchen nicht stets Bakterien zu sein. Wir kennen auch 
andere, pflanzliche sowohl wie thierische, Mikroorganismen, welche 
in analoger Weise krankhafte Veranderungen des thierischen K^rpers 
reranlassen k(5nnen. 

Diejenigen Mikroorganismen, welchen derartige krankheits- 
erregende Eigenschaften zukommen, bezeichnet man als 
Parasiten gegenfiber deigenigen, die auf todtem organischen 
Material vegetiren, und die man Saprophyten nennt. Die durch 
die parasitischen Bakterien hervorgerufenen Krankheiten sind je 
nach den verschiedenen Bakterienarten verschieden, und jede hier- 
her geh5rige Infectionskrankheit hat ihren specifischen Erreger. 
Ein jeder dieser Erreger vermag aber nur bei ganz bestimmten 

GUuther, Bakteriologie. 9 
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(je flir die verschiedeneu Bakterienarten verschiedeueu) Thier- 
species Erkrankung zu veranlassen, wahrend die anderen Thier- 
species durch ihu nicht beeinflusst werden: Flir jede hierher ge- 
hOrige Parasitenart existiren bestimmte „empfangliche" Thier- 
species. Auch kann die nach der Einverleibuug des Enregers in 
den Organismus eintretende Erkrankung eine verschiedene sein, 
je nachdem die befallenen Thiere verschiedeneu erapftuglicheu 
Arten, oder sogar je nachdem sie verschiedeneu Altersstufen 
einer und derselbeu Thierart angeh5ren. 

Es giebt unter deu parasitischen Bakterienarten manche, die be- 

hufs ihrer Entwickelung des lebenden Organismus als Nahrbodens 

durchaus bedUrfen, die ausserhalb dieses lebenden Organismus in der 

"Natur sonst nicht existiren k^nnen. Diese nennt man obligate 

(strenge) Parasiten. Auf der anderen Seite giebt es parasitisehe 

Bakterienarten, welche gewOhnlich ein saprophytisches Daseiu ftthren, 

draussen in der Natur an geeigneter Stelle die Bedingungen flir ihre 

Existenz finden, und die die Invasion des lebenden Organismus nur als 

gelegentlichen Abstecher betrachten, dessen sie zu ihrer Existenz durch- 

i aus nicht bedQrfen. Diese Arten nennt man facultative (gelegent- 

\ liche) Parasiten. Zu dem Begriffe des Parasitismus geh5rt aber 

iiimmer, dass die Bakterien nicht bloss auf oder in dem lebenden 

I Organismus vegetiren, sondern dass sie von der Substauz des 

If Organismus selbst ihre Existenz bestreiten, die lebende Substanz 

■ ' also verS^ndem. So sind z. B. die Milliarden von Bakterien, die in dem 

Inhalte unseres Darmes stets gefunden werden, keine Parasiten, sondern 

Saprophyten ; denn sie ernahren sich nicht von der lebenden Substanz 

unseres Darmes, sondern von dem todten Materiale, welches innerhalb 

desselben vorhauden ist. Wttrde der Fall eintreten, dass die in dem 

Darmlumen auf dem todten Materiale vegetirenden Bakterien giftige 

Stoflfwechselproducte bildeten, die, von den Organen der Dannwaud 

jaufgesogen, in den K5rper flbertrHten und denselben zur Erkrankung 

brachten, so wUrde man ebenfalls nicht von „Parasiteu", von einer 

'^Infection", reden k(5nnen, sondern man mQsste einen derartigen Zu- 

• stand als „Intoxication^' bezeichnen, veranlasst durch die Resorption 

' bestimmter, durch saprophytiscbe Bakterien im Darmkanal gebildeter 

chemischer Zersetzungsproducte. Zu einer „Infection" geb5rt stets, 

dass die lebende Substanz des Korpers von den Mikroorgauismeu 

befallen wird, und dass die letzteren sich auf Kosten der lebenden 

Substanz vermehren. 

Wenn wir nun bei einem bestiramten Krankheitsfalle Bakterien, 
oder ganz im AUgemeinen Mikroorgauismeu, im K5rper aufgefunden 
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liaben, Bind wir dann berechtigt, dieselben als Erreger der Krank- 
heit anzusprechen? Durchaus uoch uicht Zu einem derartigen Ur- 
theile gehOrt mehr als der blosse Befund, womSglich der Befund in 
yereinzelten F§.llen der Erankheit. Zunachst ist der Nachweis zu ' 
ftihren, dass in alien Fallen der betreffenden Krankheit, die uns . 
irgend zur Untersuchung zuganglich sind, der Befund wiederkelirt, ' 
dasB wir es mit einem constanten, nicht yereinzelten Befunde | 
zu thun liaben. Weiter darf sich dieser Befund bei keiner 
anderen Krankheit zeigen, er muss etwas fllr die untersuchte 
Krankheit Specifisches darstellen. 

Ist ein constanter speeifischer Bakterienbefund oder ilberhaupt 
ein constanter speeifischer Befund von Organismen bei einer be- 
stimmten Krankheit festgestellt, so ist damit bereits ausserordentlich 
riel gewonnen. Es kann nicht oft genug darauf hingewiesen werden, 
dass dieser Punkt erst erledigt sein muss, ehe an irgend etwas 
Weiteres gedacht werden kann. So konnte z. B. der (jetzt verlassene) 
aus der Luft yon Malariagegenden gezUchtete ^Malariabacillus^' yon 
yomherein keine Aussicht auf definitiye Anerkennung haben, weil 
im K()rper des Malariakranken Uberhaupt niemals ein parasitirender 
Bacillus gefunden worden ist. Wenn man das Gebaude der Fest- 
stellung der Aetiologie einer bestimmten Infectionskrankheit auf- 
richten will, so darf man, wie uns die logische Art des Vorgehens 
R. Koch's eindringlich gelehrt hat, nicht mit dem Dach beginnen, 
sondern muss mit dem Fundamente den Anfang machen. Das | i 
Fundament ist aber der constante Nachweis der Parasiten im 
erkrankteii KOrper, und zwar der mikroskopische Nachweis. 

Wie man es anfS^ngt, Bakterien mikroskopisch nachzuweisen, 
haben wir oben (p. 35 ff) ausfiihrlich erOrtert. Es soil hier nur auf 
Tauschungen, denen man dabei eventuell ausgesetzt sein kdnnte, 
hiugewiesen werden. Man wird sich zunachst hliten mtissen, 
etwaige Farbstoffniederschlage, die sich im Praparate finden, flir 
Bakterien zu halten. Die Beschrankung dieser Niederschiage auf 
die Oberflache des Schnittes, die yerschiedene Grosse und Gestalt 
derselben lasst hier Verwechselungen nicht leicht zu. Ebenso wird 
man sich httten, die K(5mer der Plasmazellen flir Mikrococcen 
anzusprechen (cf. p. 70). Hat man wirklich Bakterien yor sich, so 
k5nnten dieselben aus den Farbl5sungen oder sonstigen benutzten 
Reagentien stammen. Sie kOnnteu dahinein durch irgend welchen 



*) cf R. Koch, Untersachungen Uber die Aetiologie der WundinfectionB- 
krankheiten. Leipzig 1878. p. 37. 
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Zufall gerathen Bein, sich eventuell sogar dariu vermehrt haben, urn 
nachher auf dem in der FarbU38ung etc. behaudelten Schuitt (ebenfalls 
oberflUchlich) sich festzusetzen. Hat man diese Tftuschungen yer- 
mieden, hat man wirklich Bakterien vor sich, die innerhalb des 
Schnittes liegen, so muss der Einwand ausgeschlossen werden, 
dass es sich eventuell um J^aulnissbakterien handehi kOnnte, welohe 
post mortem in das Organ hineiugelangt sind. ^Jedesmal, wenn 
einzehie Bakterien nur in den oberflachlichen Schichten von Organen 
gefunden werden, ist zu vermuthen, dass es sich um beginnende 
FS,ulnis8 handelt*^ (Koch i). £s ergiebt sich hieraus die Kegel, die 
Section zu untersuchender Leichen stets mdglichst bald nach dem 
Tode vorzunehmen und die Organe mCglichst sofort in Alcohol 
einzulegen. 

Findet man aber die Bakterien im Innem you Organen in 
Lageverh^ltnissen , die nur wdhrend des Lebeus zu Stande 
kommen kOnnen, „oder ist gar der unverkennbare Einfluss der 
Mikroorganismen auf das von ihrer Inyasion betroflfene Gewebe, 
z. B. Nekrose der in einem gewissen Bereich gelegenen Zellen, An- 
haufuug von Rundzellen in der Nachbarschaft, Eindringen der fremden 
Organismen in die Zellen u. s. w. zu constatiren, dann mtlssen solche 
Mikroorganismen als pathogen angesehen werden, mindestens mUssen 
sie verdachtig erscheinen und zur weiteren Untersuohung und Auf- 
klarung des Befundes auffordem." (Koch 2). 

Eine besondere Berttcksichtigung verdieuen die Oberflachen der 
^usseren Haut und der Schleimh^ute (namentlich des Darmes), 
an denen normaler Weise harmlose Bakterien schmarotzen, die nicht 
fUr pathogene gehalten werden dttrfen. 

Uebrigens werden wir uns mit dem Nachweise yon „Sporen" 
im Gewebe nie begnllgen dttrfen. Es liegt in der Natur der Sache, 
dass die im thierischen K5rper sich yermehrenden Bakterien, hier 
also im Speciellen die Bacillen, in ihren yegetativen Formeu 
yorhanden sind. Das schliesst nicht aus, dass unter Umstftnden, 
speciell bei den anaSroben Bacillenarteu, auch sporentragende Stab- 
chen gefunden werden kbnnen. Das isolirte Vorkommenyon„Sporen" 
im Gewebe aber, das ttbrigens einwandfrei mikroskopisch kaum 
nachzuweisen sein dttrfte, ist bisher nicht beobachtet und auch wohl 
unm5glich; und ein solcher yermeintlicher Nachweis muss deshalb 
stets mit der gr5ssten Reserve aufgenommen werden und darf jeden- 



<) Ebenda. 

*) Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 2. 
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falls nieht als gUltiger Beweis ftlr das VorhandenBein von Bakterien 
im Gewebe gelten. 

Hat man die oonstante Anwesenheit bestimmter Bakterienformenl / 
in alien Fallen einer bestimmten Krankheit sowie ihr Fehlen bei! 
anderen Erankheiten mikroskopisch nachgewiesen, so kann man^' 
daran denken, die aufgefundenen Bakterien kiln stlich zu zflchteni 
Zu diesem Zwecke mUssen wir aus den von den Bakterien be^ 
fallenen Organen Material entnehmen und dies unter mOglichster 
Venneidung von Verunreinigungen auf klinstliche sterile NahrbOden 
bringen. Man saubert dann bei der Section die zu durchschneidende 
Haut der auf dem Sectionsbrett fixirten Thiere Susseriich durch 
sorgfJlltiges Enthaaren und Abwaschen mit SublimatlOsung unter nach- 
heriger eventueller Nachsptllung mit Alcohol und Aether. Die zu be- 
nutzenden Messer, Scheeren, Pincetten etc. werden in durch Ausgltlhen 
sterilisirtem Zustande angewendet. Die so in m5glichst originalem 
Zustande entnommenen Organe werden mit sterilem Messer durch- 
schnitten; und es werden nun mit sterilem Instrumente Fartikelchen 
aus dem Organ herausgenommen und davon Plattenculturen angelegt, 
um die in dem Organ vorhandenen Bakterienkeime zu isoliren und 
ihre Eigenschaften in sicheren Reinculturen weiterhin prllfen zu 
kSnnen. Man wird sich hierbei nattlrlich nicht mit der Ni^hrgelatine 
begnUgen dQrfen, sondem wird jedenfalls auch Agarplatten anzu- 
legen haben, um die Ztichtung der Colonien bei Brtlttemperatur vor- 
nehmen zu kttnnen. Da die verschiedenen Bakterienarten ver- 
scbiedene AnspiUche stellen und es speciell manche pathogene 
Arten giebt, die weder auf der Gelatine noch auf dem Agar wachsen, 
so muss man in solchen Fallen andere Nfthrboden, wie Glycerin- 
Agar, erstarrtes Blutserum, bereit haben, um die Ztichtung darauf zu 
versuchen. Da das Blutserum fUr die Plattencultur sich nur schwer 
benutzen lasst, so wird man bei Blutserumculturen zur Isolirung der 
Bakterien gewOhnlich die ursprllngliche Koch'sche Methode der 
Striohcultur (cf. p. 114) anwenden. Auch darauf wird man im 
gegebenen Falle Rtlcksicht zu nehmen haben, dass die zu ztlchtenden 
Bakterien den obligaten Ana^roben angeh($ren kdnnten. 

Es ist jedenfalls zun^chst immer danach zu streben, eine 
Isolirung der Keime zu en*eichen. Denn gar haufig ist es der 
Fall, dass nicht nur eine einzige Bakterienart, sondem mehrere 
Arten in dem zu untersuchenden Organe vorhanden sind, von 
denen der einen die wesentliche Bedeutung zukommt, wahrend 
die andere nur einer ZufilUigkeit ihre Anwesenheit verdankt. Sorgt 
man nun nicht fUr eine Isolirung der Eeime bei der Anlage der 
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Gultur, sticht man z. B. mit dem in das Material getauchten Flatin- 
dralite in feste Gelatine ein, legt „primS,r eine Sticlioultur" an, so 
wird h^ufig nur di^enige Bakterienart zur Entwickelung kommen, 
welche in dem Nahrboden die beaten Lebensbedingimgen findet, 
wahrend die andere, vielleicht gerade die wesentliche Art, durch 
das Wachsthum der ersteren erdrllckt wird. Man begiebt sieh so 
jeder Uebersicht ttber die ursprtinglich vorhandenen Keime. 

Bei manchen Krankheiten, bei denen man bestimmte, unzweifel- 
haft parasitHre Organismen constant findet, ist die kUnstliche 
Ztlchtung der letzteren bisher nicht gelungen. Solohe Krank- 
heiten sind z. B. das Eecurrensfieber und die intermittirenden 
(Malaria-) Fieber. Hier sind wir Toriaufig auf den oonetanten 
specifischen Befund allein angewiesen. 

Ist die Reinzficlitung einer bestimmten im K^rper gefnndenen 
Art gelungen, so mttseen wir die Gultur zun^cbst durch eine grdssere 
Reihe von Generationen hindurch von einem Nahrboden auf den 
anderen fortpflanzen. Unser schliessliches Ziel ist es namlich, durch 
Uebertragung der reingeztichteten Bakterienart auf ein empfang- 
liches Versuchsthier ihre Pathogenitfit richer zu stellen. 
Es ware jedoch, woUten wir von der erst en Culturgeneration die 
Uebertragung auf das Thier bewirken, der Einwand berechtigt, dass 
wir mit den Bakterien zugleich irgend welche direct aus dem Aus- 
gangsthiere stammende chemische Stoffe auf das neue Thier tiber- 
tragen batten, und dass nicht die Bakterien, sondem diese chemischen 
Korper die eventuelle Erkrankung des Thieres herbeigeflihrt h&tten, 
mit anderen Worten: dass nicht eine Infection, sondem eine Intoxi- 
cation vorlage. Uebei-tragen wir dagegen Material aus einer spateren 
Culturgeneration, so ist ein derartiger Einwand uatttrlioh hinfUUig. 

Fiudeu wir nun, dass durch die Uebertragung des aus einer 
spateren Culturgeneration stammenden Materiales auf ein Versuchs- 
thier eine Erankheit bei diesem Thiere — nicht in einem Falle, 
sondern in alien Fallen, in denen wir den Versuch wiederholen — 
entsteht, die der Ausgangskrankheit gleicht, erheben wir denselben 
Bakterienbefund bei diesen Thieren wie bei dem Ausgangsthiere, 
bo ist die Kette des Beweises geschlossen, dass die reingezUchteten 
Bakterien das atiologische Moment der untersuchten Krankheit 
darstellen. 

Handelt es sich um eine Thierkrankheit, so ist das empfaug- 
liche Versuchsthier ohne weiteres gegeben; handelt es sich da- 
gegen um eine specifische Krankheit des Menschen, so geliugt es 
haufig gar nicht, ein empfSngliches Versuchsthier zu finden. Wir 
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kennen eine ganze Anzahl specifischer meuschlicher Iufectionskrank7 
heiten, deren Erreger z. Th. leicht ktinstlich zttclitbar eind (z. B. 
Abdominaltyphus), fUr die sich ein empfangliches Versuchsthier hig- 
her nicht hat ermitteln lassen. Auf der anderen Seite kommt es 
auch vor, dass empfangliche Versuchsthiere existiren, ohne dass eine 
Zttchtung der Erreger auf kttnstlichen NahrbSden bis jetzt mOglich 
gewesen ist; dies ist bei dem Recurrensfieber der Fall, flttr welches 
der Affe empfanglich ist 

Bezttglich der Weiterllbertragung der Culturen pathogener Bak- 
terien von einem Nahrboden zum anderen ist ttbrigens noch folgen- 
des zu bemerken: Wir sehen gar nicht selten, dass eine bestimmte 
Art auf dem kttnstlichen Nahrboden zunachst nur kttmmerlich wSchst, 
wfihrend sie bei weiteren Uebertragungen allmahlich an Wachsthums- 
energie zunimmt und schliesslich sehr gut auf dem kflustlichen Mhr- 
boden fortkommt Man bezeichnet dies Vorkommniss als Anpassung 
an den kttnstlichen NS,hrboden. Damit ist nun gew5hnlich eine Ab- 
nahme der pathogenen Eigenschaften oder auch ein voUstaudiges 
Verschwiuden derselben yerbunden. Der Parasit hat sich an das 
saprophytische Dasein gew5hnt Hierauf hat man bei den 
auzustellenden Thierversuchen zu achten. Bei einzelnen Arten sieht 
man auch, dass sie auf dem ktlnstlichen Nahrboden bald absterben. 
Wahrend saprophytische Organismen gewChnlich Monate lang ttber- 
tragbar bleiben, verlieren einzelne pathogene Arten ihre Uebertrag- 
barkeit schon nach wenigen Tagen. 

Als Prototyp einer Infectionskrankheit, deren Aetiologie nach 
den Torstehend gezeichneten, von E. Koch geschaflFeneu Principien 
ermittelt, und zwar mit unanfechtbarer Sicherheit ermittelt wurde, 
kann der Miizbrand gelten. Nach deuselben Principien haben spater 
Koch sowohl wie auch andere Autoren , die sich seine Methoden 
zu eigen machten, die Entstehuugsursache einer Reihe weiterer 
Infectiouskraukheiten klargelegt. Die erste, durch Bakterieu veran- 
lasste Infectionskrankheit, deren Aetiologie ermittelt wurde, war 
aber der Miizbrand. Es ist leicht eiuzusehen, weshalb Koch gerade 
diese Krankheit zum ersten Objecte seiner Untersuchuugen machte. 
Man wusete bereits langere Zcit, dass im Milzbrandblute Stabchen 
gefunden werden; diese Stabchen waren relativ gross, eigneten sich 
also zur Beobachtung besonders; ferner waren, falls es gelang, die 
Stabchen ktinstlich in Reinculturen zu zttchten, emp&ugliche Ver- 
suchsthiere sicher vorhandeu, da es sich ja um eine Thierkrankheit 
handelte. Die Schwierigkeiten der Forschung waren beim Milzbrande 
also noch relativ gering ; und die streng logische Art des Vorgehens 
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Rob. Eoch^8 spriolit sioh bereits darin deutlich aus, dass er sieh 
zun&chst relatiy leichter zu lOsende Aufgaben stellte, um Bpftter, mit 
immer mehr yervollstftndigter und ausgebauter Methodik, an bo 
schwierige Aufgaben heranzutreten, wie eie Bich z. B. in der Erfor- 
schimg der Ursache der Tuberculosa darstellten. 

Nicht bei alien infecti($8en Erankheiten hat man bisher die 
Erreger zu ermitteln vermocht Von den „acuten Exanthemen** 
(Masern, Scharlach, Flecktyphus, Pocken etc.) wissen wir noch gar 
nicbts beztlglich ihrer EntBtebungsursache ; und doch mflBsen bier 
parasit^re Organismen existiren, die die Erkrankung yeranlassen. 
Ob diese Parasiten zu den Bakterien geh5ren, ist allerdings hQchst 
zweifelhaft. Bakterienbefunde Bind bei alien diesen Krankheiten 
erhoben worden, nicht selten mit dem AuBpruche, dass hiermit der 
Erreger gefunden Bei. Eb handelt Bich in alien diesen F&Uen um 
logische Fehler in der Art und Weise, aus Beobachtungen SchltlBBe 
zu Ziehen. Kicht die Thatsache allein, dass man in dem und jenem 
Falle einer Infectionskrankheit Bakterien findet, berechtigt dazu, 
dieselben fbr die Erreger der Krankheit anzusehen. Dazu gehdren, 
wie wir gesehen haben, zwingendere Beweisgrttnde. Die gefundenen 
Bakterien k5nnen rein nebens^chliche Befunde darstellen, sie k5nnen 
der Ausdruck einer zu der ursprflnglichen, primfiren Infection in dem 
einen oder anderen Erankheitsfalle dazugekommenen „seound&ren 
Infection" sein. Man bezeichnet solche Combinationen auch als 
^Mischinfectionen". 

Die acuten Exantheme sind exquisit „contagi()B'', d. h. von 
Fall zu Fall ansteckend und Ubertragbar. Es mag an dieser Stelle 
auf den Unterschied zwischen InfectioBit§,t und Contagiosit&t 
hingewiesen werden. Eine jede durch specifische Parasiten hervor- 
gerufene Erankheit ist „infecti(5B". Man „inficirt" sich mit Cholera, 
mit Pocken, mit Malaria. Dabei wird auf irgend welche Weise der 
jedesmalige Infectionserreger in den Eorper au%enommen. ^Gonta- 
gi()s" nennt man aber nur solche Erankheiten, wahrend deren Ver- 
lauf normaler Weise der Infectionserreger in infectionBtttchtigem Zu- 
stande aus dem E5rper des Erkrankten ausgeschieden wird, bo dass 
die MOglichkeit gegeben ist, dass er durch die Vermittelung der 
Luft (wie bei den Pocken), oder an bestimmten Gegenstfinden haftend 
und durch Vermittelung dieser ttbertragen (wie bei der Cholera) in 
einen neucn Orgauismus gelaugt und diesen iuficirt. Nicht conta- 
giOs ist z. B. die Malaria; denn hier findet eine Ausscheiduug 
infectionstQchtiger Parasiten aus dem erkrankten EOrper nicht statt; 
bei der Malaria liegt die MQglichkeit der natflrlichen nAnsteckung** 
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eines Falles dureli den anderen nicht vor. Nur auf besondere ktinst- 
liohe Weise kann bei den nicht 6ontagi5sen Erankheiten die Ueber- 
tragung des Erregers yon dem Kranken auf den Gesunden, die 
Inficirung eines Falles direct durch einen anderen, geschehen. Bei 
der Malaria kann man dies dadurch bewerkstelligen , dass man 
Blut des Erkrankten dem Gesunden einyerleibt <) 

Bei den Infectionskrankheiten kann die Einwanderung des Erregers 
in den Organismus, die Infection, auf verschiedenen Wegen er- 
folgen. Handelt es sich um „natiirliche Infection^, so kOnnen 
die Bakterien durch den Mund in Magen und Darm gelangen 
and Ton dort aus in den Organismus eiuwandem, oder sie kOnnen 
mit der Athmungsluft in die Lunge aufgeuommen werden und 
dann weiter in den KSrper eindringen, oder sie kOnnen durch Ver- 
letzungen der Haut oder der Schleimh&ute in den K(3rper 
gelangen und dann auf dem Wege der Lymph- und Blutgefllsse sich 
weiter verbreiten. Eine dieser drei Infectionsarten triflft bei der aller- 
gr&ssten Mehrzahl der nattlrlichen Infectionen zu. In Ausnahmef&llen 
giebt es auch noch andere Infectionspforten; und wenn wir 
im Laboratorium Versuchsthiere kfinstlich inficiren, so benutzen 
wir ausser den oben angefflhrten drei Wegen in der That h&ufig 
noch andere. 

Die verschiedenen Infectionsmodi, die kUnstlich zur 
Anw6ndung gelangen, sind die cut an e Einverleibung des Materials 
(^Impfung" im engeren Sinne), die subcutane, intramusculare, 
intravenOse, intraoculare (Einbringung in die Tordere Augen- 
kammer), die intrapleurale, intraperitoneale Einyerleibung, die 
Einverleibung in den Magen, in das Duodenum, die Einbringung 
durch Inhalation, die intratracheale, intrapulmonale 
Ii\}ection, die subdural e Einverleibung (Application des Materials nach 
Trepanation unter die Dura), die Injection in grosse Nerven hinein. 

Soil die Pathogenitat einer bestimmten reingezUchteten Bakterien- 
art sicher gestellt werden, so muss man bei dem Thierversuche 
zunftchst mOglichst wenig von dem Bakterienmaterial in den 
Organismus des Versuchsthieres ttbertragen; denn es ist gar nicht 
zu vermeiden, dass mit den Bakterienzellen zugleich eine Quantitftt 
der von den Bakterien in der Cultur producirten chemischen StoflF- 
weohselproducte ttbertragen wird. Unter diesen chemischen StofiF- 
wechselproducten befinden sich haufig K5rper von hoher Giftigkeit 



*) Eingehenderes liber ContagioBitiit Biehe bei Flilggo, Die Mikroorganismeii, 
Leipzig 1886. p. 596 ff. 
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(giftige Ptomaine, Toxine), die, in etwas grOsseren Mengen 
mit den Bakterien zugleich tibertragen, Vergiftungen veranlassen 
und dann das Resultat des ThieryerBuches sehr st^ren, eyentaell 
aucli zu den fehlerhaftesten Sclilussfolgerungen Veranlassuug geben 
kOnnen, indem man nSmlich die Erkrankung des Thieres als Folge 
einer Infection ansieht, wahrend sie doch der Ausdruck einer 
Intoxication war. Eine Infection ist nur dann vorhanden, oder, 
was dasselbe sagt, die eingeflihrten Bakterien sind nur dann als 
pathogene zu betrachten, wenn sie sich auf Kosten des Orgauismus 
vermehren. 

Es liegt jedoch in der Natur der Sacbe, dass wohl mit jeder 
Infection eine Intoxication verbunden ist Man k5unte 
sich allerdings Infectiouskrankheiten denken, bei denen eine so 
niasseubafte Yermehrung der Bakterien im Blute stattfindet, dass 
die Bakterien schliesslich ein pbysikalisches Hindemiss flir den 
Blutumlauf abgebeli, dass das Thier rein und ausschliesslich an 
der Verm ehrung der Bakterien stirbt Ob eine solohe Vermehrung 
aber in der That m5glich ist, ohne dass dabei auf das Thier 
irgendwie schMlich eiiiwirkende und den Verlauf der Erkrankung 
beeiuflussende Stofifwechselproducte gebildet werden, ist sehr die Frage. 
In den allermeisten Fallen vou Infection tragen die giftigen StoflT- 
wechselproducte, welche die Bakterien bei ihrem Wachsthum im 
ThierkSrper bildeu, sehr wesentlich das Ihrige zu der gesammten 
Erkrankung bei. 

Die Bakterien zeigeu sich bei den rerschiedenen Infectionskrank- 
heiten im K5rper des Thieres verschiedenaiiig localisirt. Auch 
bei einer und derselben Erankheit kann je nach dem verschiedeneu 
Modus der Infection, der verschiedeneu Lage der Infectionspforte, 
die Localisation der Bakterien im KOrper, und damit auch der 
Krankheitsverlauf, verschieden sein. Wahlen die Bakterien das 
Blut als den Ort ihrer Vermehrung, sind sie bei der Section in 
den BlutgefSssen und, abgesehen von den besonderen Veranderungen 
der Infectionsstelle und der ersten Verbreitungswege, Uberall im 
Blute, und nur im Blute zu finden, so bezeichnet man eine solche 
(schnell todtlich verlaufende) Erkrankung nach Davaine und Koch ') 
als „Septicaemie". Bei der Septicaemie finden sich Ilerdbilduugeu, 
Metastasen, nicht. 

In auderen Fallen schnell verlaufender allgemeiner Infection 
des Korpers kommt es in Folge der Vermehrung der Bakterien im 

>) Mitth. a. d. Kais. Ges.-Ainte. Bd. 1. 1881. p. 84. 
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Blute zur Bildung (eitriger) Herde in den inneren Organen, zur 
Metastasenbildung. Dann bezeicbnet man den Process als 
nPyaemie*'. Nach Koch^) hat man sicli die erste Entstehung 
der Herde bo vorzustellen , dass die im Blut sich vermehrenden 
Bakterien in gr5sseren Haufen zusammenhiingen bleiben und, mit 
BlutkOrperchen zusammenklebend , Embolisirung euger BlutgefSsse 
imd Thrombenbildung veranlassen. 

Diesen Fallen allgemeiner Verbreitung des Infections- 
erregers im Kdrper gegentiber stehen andere Falle, in deuen die 
Verbreitung der Bakterien auf gewisse Gebiete oder Organe 
des KSrpers beschrankt ist So finden wir z. B. bei der Cholera 
die Erreger nur im Darme und in der Darmwand, sonst nirgends, 
bei dem WundstaiTkrampf (Tetanus) finden wir sie nur an der 
lufectiousstelle und in ihrer n&chsten Umgebung. Es ist klar, dass 
die schweren Symptome dieser Krankheiten nicht directe Folge 
der Bakterienvermehrung sein k5nnen, sondem dass die durch die 
Bakterien gebildeten giftigen chemischen K(3rper es sind, welclie, 
von der Vermehrungsstelle der Bakterien aus in den K6rper einge- 
dnmgen, diese Symptome veranlassen. Der Cholerakranke ebenso 
wie der Tetanuskranke sterben an den schweren, durch die 
Bakteriengifte hervorgerufenen Intoxicationen. Bleiben die Bakterien 
localisirty so kaun, wie bei Cholera und Tetanus, eiue Genesung 
des KOrpers eintreten. Bei Ueb^rschwemmung der gesammten Blut- 
bahn mit den Infectionserregeni ist Genesung selirselten. Bei manchen 
locale n Infectionen ist der Ausgang in Genesung dieRegel; dies . 
schen wir z. B. an den in unserer Uaut so oft auftretenden Furunkel- 
liildungen, die ihre Entstehung einer loealen Hautinfection durch 
Bakterien verdauken. Zu den loealen Infectionen gehOrt auch die 
Zahncaries, welche nach den Ermittelungen von W. D. Miller *) ■ 
dadurch zu Stande kommt, dass zun^chst eine Eutkalkung des : 
Scbmelzes resp. des Zahnbeius durch saure Flttssigkeiten (saure 
G&hrungsproducte) eintritt, und dass dann das entkalkte Zahubein, ' 
die leimgebende Grundsubstanz desselbeu , von (verflttssigenden) . 
Bakterien befallen wird, welche die Erweichung und Zerst5ruug 
derselben bewirkeu. Auf Taf. X, Fig. 56, ist ein Schnitt durch 
cariOses Zahnbein dargestellt Man sieht auf dem Photogramni 
Bacillen und Coccen in den Zahubeinkanalchen liegen. 3) 

') Pyaemie bei Kaninchen. Unters. Uber die Aetiologie der Wundinfections- 
krankheiten. Leipzig 1878. p. 54 if. 

*) Die Mikroorganismen der Mundh^hle. Leipzig 1889. 

') Das Photogramm hi nach einem Praparate des lierrn Prof. Miller 
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Die nahen Bezieliungen zwischen Infection und In- 
toxication lassen ttbrigens eine Thatsaclie erklSlrlich erscheinen, 
die man ohne die Kenntniss dieser Beziehungen schwer yerstehen 
kOnnte. Es hat sich n^mlich gezeigt, dass unter Umstdnden zwar, 
bei gewissen Infectionskrankheiten und bei bestimmten Thierspeciee, 
die kleinste Quantiti^t des Infectionsmaterials, eine einzige Bakterien- 
zelle, genttgt, urn die Infection zu bewerkstelligen. In anderen 
Fallen gentigt dies durchaus nicbt; man muss, um die Infection zu 
erzielen, grOssere QuaniitHten des infectiOsen Materials dem Thier- 
kCrper einverieiben. Obue Zweifel sind in solcben F&llen die in 
den KOrper zugleich mit einverieibten giftigen StoflFwechselproducte 
wesentlich mitbetheiligt an dem Zustandekommen der Lifection, 
indem sie die — von Natur, wie wir weiterhin noch sehen werdeu, 
ausserst bakterienfeindlichen — Gewebssftfte des KOrpers sobfidigen 
und weniger widerstandsftbig macben gegen die eindringenden 
Bakterien. *) 

Es ist bier der Ort, auf die Verbaltnisse einzugeben, welche 
far das Zustandekommen resp. das Ausbleiben der firkrankung nach 
der Einfllbrung von Infectionserregern in den TbierkOrper wesentlich 
bestimmeud sind. Wir werden besonders die auf Immunitfit und 
Schutzimpfung bezflgliohen Fragen einer Betrachtung zu unter- 
werfen haben. 

Wenn ein tbieriscber Organismus flir eine bestimmte Infections- 
krankbeit unempfUnglicb ist, so nennt man ibn „immun^ gegen 
diese Erankbeit. Man sagt auch, er verbal te sich refractor gegen 
die Einverleibung des bestimmten InfectionseiTCgers. Die Immu- 
nit&t gegen eine bestimmte Kraukbeit kann, wie wir bereits obeu 
(p. 130) augedeutet haben, eine allgemeine Eigeuscbaft aller Mit- 
glieder der betreffeuden Tbierspecies sein; man spricht in diesom 
Falle von der natUrlichen Immunit3,t der Species. Sie kann 
\ aber auch einzelne Individuen einer im tibrigen fllr die bestinnnte 
Infectionskrankheit empf&nglichen Tbierspecies betreflTen. In dem 
letzteren Falle handelt es sich um individuelle Immunit^t 

Die individuelle ImmunitS,t kann unbekannte Ursachen 



hergestellt, welchem ich fUr die frenndliche Ueberlafisnng desselben fUr meine 
Zwecke zu groBsem Danke verpflichtet bin. 

*) Hiennit in Einklang Bteht die wichtige neue Entdeckung von A. Go ttstein 
(Deutsche med. WochenBchr. 1890. No. 24), dass unter UmstSnden Thiere, die 
Bich gegen einen bestimmten Krankheitserreger nnter normalen Verhiiltnissen 
vollBtandig refractor verhalten, dnrch Einverleibung blutkOrperchenzerstOrender 
Substanzen fUr diesen Erreger empfSnglich gemacht werden kOnnen. 
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'i 
haben; sie kann aber auch — auf nattirlicbe oder kUnstliche Weise / 

— erworben sein. Wenn ein Kind Scharlach tiberstandeu hat, so j 

ist es in der Regel fiir das weitere Leben gegen eine emeute I 

Scharlacherkrankung gefeit. Hier haben wir es mit einer zuf&lligen, 

natUrlichen Immunisirung zu than. Die Immunisirung kann 

aber auch absiehtlich, kflnstlich zu Stande gebracht werden, ' 

und zwar durch Einverleibung eines bestimmten , je nach den rer- i 

Bchiedenen Erankheiten y erschiedenen Infectionsstoffes, eines | : 

„Yaoein**, in den Organismus, J 

Bekanntlich wird seit beinahe hundert Jahren die Schutz-t^ 
imp fun g gegen die Menschenpocken getibt Es handelt sich hier 
urn eine rein empirische Sache. Man hatte beobachtet, dass Menschen, 
die sich mit dem Inhalte der Euhpocken iuficirten, eine leichte 
Erkraukung bekamen, und dass das Ueberstehen dieser leichten 
Erkrankuug Immunit&t verlieh gegen die Infection mit den Menschen- 
pocken. Es liegt hier eine merkwttrdige, aber uns leider noch vOllig 
dunkle Beziehung zwischen zwei von einauder verschiedenen Erank- 
heiten vor. Wir wissen nur, dass diese Beziehung existirt Wir : 
erzeugen bei der Euh oder beim Ealb durch Impfung absiehtlich ' 
eine lufectiouskrankheit ; wir entnehmeu von dem kranken Thiere 
Eraukheitsstoff und impfen denselben dem menschlicheu Organismus . , 

ein; wir sehen, dass der letztere danach erkrankt; aber wir sehen | 

diese Erkraukung sehr gem, weil wir wissen, dass das Ueberstehen ' • ! 
derselben den Organismus schUtzt vor einer weit gef&hrlicheren ' 

Erankbeit. Wir thun dies alles, trotzdem wir weder den Erreger > . ; 
der Euhpocken noch den der Menschenpocken kennen, und trotzdem 
alle Anstrengungen der letzten Jahre, dieser Erreger, die doch sicher 
existiren, habhaft zu werden, bisher gescheitert sind. Wie dem aber 
auch sei, jedenfalls ist hier die ImmunitUt gegen die eine Erank- 
beit durch das Ueberstehen einer anderen — mit der ersten 
vielleicht nahe verwandten — Erankbeit, die durch kUnstliche 
Impfung erzeugt wurde, hervorgebracht worden. 

In andem Fallen, und zwar, wie wir weiter sehen werden, bei einer 
Reihe von Infectionskrankheiten, deren Erreger wir genau kennen, 
geschieht die Immunisirung nach dem Vorgange von Pasteur durch 
Einverleibung des Erregers derselben Erankbeit, gegen 
die wir den Organismus schiitzeu woUcn. Die Eigenschaften des 
in den Organismus einzubringenden Erankheitserregers mUssen hier ' , 
jedoch in der Weise abgeandert sein, dass eine verderbenbringende 
Infection nicht etwa durch die Impfung selbst schon erfolgt. J 

Die erste Entdeckung auf diesem Gebiete wurde 1880 von 
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Pasteur gemacbt Pasteur fand, dass Hilhner — welche bekanut^r- 
massen flir die Infectiou init den „Htthner*cholerabakterien" 
im h5chsteu Grade enipianglich siud und naoh der Einverleibuug 
dieser Bakterien in ihren Korper ausnabmslos an einer sehwereu 
AUgemeiuerkrankung sterben — nur local und vorilbergehend er- 
kranken, wenn man ihnen s o 1 c h e Hflhnercbolerabakterien unter die 
Haut bringt, die in den ktlustlichen Culturen bereits langere Zeit 
(eine Reihe von Monaten) sich selbst tiberlassen gestanden haben. 
Nach dem Ueberstehen dieser localen Erkrankung zeigten sich die 
Htthner gegen die Impfung mit den wirksamsten, frischesten Htthner- 
cholerabakterien immun. Durch das langere Stehen der ursprtlnglicb 
so verderbenbringenden Bakterienculturen haben dieselben demnach 
an ihrer Giftigkeit flir den Organismus des Huhns, an ihrer 
„Virulenz", erheblich eingebtisst. 

Man nennt so veranderte Culturen, so veranderte Bakterien 
abgeschwacht; und es hat sich in der Folge gezeigt, dass eine 
solche Absohwachung, ein solcher Verlust der Virulenz ursprttng- 
lich virulenter Bakterien nicht allein bei den Erregeru der Htihner- 
cholera, sondern bei einer ganzen Reihe von pathogenen Bakterien- 
arten beobachtet werden kann. Ebenso hat es sich weiterhin auch 
gezeigt, dass die Impfung mit abgeschw&chtem Material bei einer 
ganzen Reihe von Infectionskrankheiten Immunitiit hervorbringt gegen 
die Impfung mit virulentem Material. 

Durch welche EinflUsse werden aber virulente Bakterien abge- 
schwacht? Was diese Frage angeht, so giebt es eine ganze Anzahl 
Methoden, mit Hilfe deren man virulente Bakterien abzuschwachen 
, vermag. In dera vorher erwahnten Falle der Htthnercholera war 
;es das langere Stehen der Culturen, welches die Abschwaohuug 
zu Wege brachte; und Pasteur war der Ansicht, dass der lange 
dauerude Einfluss des atmospharischen Sauerstoffs wesentlich dabei 
betheiligt sei. 

Ausserdem giebt es eine Reihe von chemischen Korpern 
(sehr dUnne LOsungen von Kaliumbichromat, von Schwefelsaure, von 
Carbolsaure etc.), die, mit virulenten Bakterienculturen langere oder 
kUrzere Zeit in Bertthrung, dieselben abschwachen. 

Auch ein langeres Austrocknen kann abschwachend wirken. 

Von ganz besonderer Bedeutung aber haben sich in dieser 
Beziehung thermische liinflUsse gezeigt. Eine kurz dauerude 
Erwarmung auf hohere Temperaturgrade (bei Milzbrandbacillen z. 
B., wie Toussaint 1880 fand, 10 Minuten langes Erwarmen auf 
55^ C.) wirkt unter Umstanden abschwachend ein. Noch sicherer 
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wirkt in manchen Fallen die Cultiviruug der Bakterieii bei 
Temperaturen, die zwar erheblich niedriger als die eben geuaunten 
sind, aber doch nabe an der Grenze liegen, imterhalb deren die 
betreffende Bakterienspecies tlberhaupt noeh zu wacbsen vermag. 

AuBserdem beobacbtet man eine Abschwdchung mituuter auch 
dann, wenn man die Bakterien durcb einen flir sie wenig geeigneten 
ThierkOrper passiren l^sst. Pasteur hat z. B. gefunden, dass die 
Schweinerothlauf bacillen , welcbe flir junge Schweine edler Rasseu 
ein Eosserst gefabrliohes infectiQseB Material bilden, die Virulenz fUr 
Schweine verlieren, wenn man nie zun^chBt Kaninchen einimpft und 
dann aus dem KanincheukSrper weiter cultivirt. 

Alles in Allem pflegen AbschwachungsTorgange also 
dann einzutreten, wenn man virulente Bakterien in Ausseu- 
verhaltnisse versetzt, welcbe ihnen ungttnstig sind und 
ihrer eigentlichen Natur wenig entsprechen. 

Was ist nun das Wesen der Abschw&ohung? Wie unter- 
scheiden sich abgeschwachte Bakterien, abgesehen von der Ver- 
auderung der Virulenz, von gleichnamigen virulenten Bakterien? 
Durch umfaugreiche Versuche, welcbe S m i r n o w *) in dem Institut 
von Fltlgge angestellt hat, hat sich als ziemlich allgemein zutreffeud 
die Thatsache herausgestellt, dass der Verlust der Virulenz mit einer 
allgemeinen Degeneration der Bakterien verbunden ist Die 
abgeschw^chten Bakterien wachsen auf dem kttnstlichen Nahrboden 
im Allgemeinen langsamer als die virulenten, die sporenbildenden 
unter ihnen zeigen sich in dieser Sporenbildung verlangsamt, die 
abgeschwftchten Culturen sind in jeder Beziehuiig wenigcr kraftig 
als die virulenten Culturen. 

Es muss jedoch bemerkt werden, dass das geuannte Gesctz 
ganz allgemein gflltig doch nicht ist. So befinden sich, wie 
Be bring 2) mitgetheilt hat, im Koch'schen Institute Milzbrand- 
bacillencultureu, welcbe bei erheblichster Abschwjichung ihrer Virulenz 
in ihren sonstigen Fahigkeiteu, in der Schnelligkeit des Wachsthums, 
der Sporenbildung etc. sich wie die kraftigsteu, virulentesten Milz- 
brandculturen verhalten. 

Es ist an dieser Stelle zu erwahnen, dass eine eiumal eiuge- 
tretene Abschwachuug sich bei fortgesetzteu Uebertragungen in immer 
frischen Nahrboden hinein entweder dauernd oder doch flir ISngere 
Oder kUrzere Zeit zu erhalten pflegt ; d. h. die einmal durch ungUnstige 



<) Zeitechr. f. Hyg. Bd. 4. 188S. 

«) Zeitachr. f. Uyg. Bd. 6. 1689. p. 137. 
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aussere Verhaltnisse modificirten Bakterien eriangen bei Wiederher- 

stellung gUnstigster Culturbedingangen ihre frfiheren noimalen Eigen- 

schaften durchaus nicht sofort, mituuter sogar ttberhaupt nicht, wieder. 

Durch die Impfung mit abgeBchw&ohten Infectionsstoffen hat 

man nun gegen eine ganze Reihe von Krankheiten ktinstliohe 

Immunit9,t zu erzeugen yermocht AusBer der Hflhnercholera war 

es zun&cbst der Milzbrand, gegen den eine ktlnstliche ImmuniBirung 

durch Einimpfen in beBtimmter Weise kttnBtlich zubereiteter YaccinB 

ermOglicht wurde. TouBsaint erhielt durch 10 Minuten lange 

Erw&rmung virulenter Milzbrandbacillen (Blut von Milzbrandthieren) 

' auf 55® C. Vaccina. Pasteur stellt sich seine Vaccins dar durch 

I CultiTirung der Milzbrandbacillen in Bouillon bei einer Temperatur 

I zwischen 42 und 43^ C. Auch ftlr den Rauschbrand, eine in 

/ Tielen Gegenden haufig Torkommende Krankheit der Rinder, wurde, 

und zwar durch Arloing, Cornevin und Thomas, eine kOnstliche 

Immunisirung aufgefunden. Die genannten Autoren erhitzten das 

getrocknete, sehr infectiOse Fleisch der an Rauschbrand verendeten 

Thiere auf 100® C. und erzielten dadurch einen Vaccin. Gegenden 

Schweinerothlauf kann man nach der Entdeckung Pasteur's 

Schweine dadurch immunisiren, dass man ihnen Schweinerothlauf- 

i bacillen einverleibt, die in der oben (p. 143) angegebenen Weise 

durch das Passiren des Kaninchenk5rpers abgeschwacht wurden. 

Endlich kann man auch, wie ebenfalls Pasteur gefunden hat, gegen 

\ Hundswuth, deren Erreger wir im librigen noch ganz und gar 

\ nicht kennen, Hunde durch Einimpfung abgeschwachten Infections- 

\ materials immunisiren. Die Abschwachung wird in diesem Falle 

; dadurch bewerkstelligt, dass man kleiue Stilcke der nervOsen Central- 

organe an Hundswuth verendeter Thiere, in welchen das noch unbe- 

kannte Gift der Hundswuth enthalten ist, langere oder kUrzere Zeit 

in trockener Luft der Austrocknung ttberlasst. 

Fassen wir nun diejenigen Krankheiten in's Auge, deren Erreger 
bekannt sind, und bei denen durch Einimpfung der abgeschwachteu 
Bakterien eine ktlnstliche Immunisirung des ThierkOrpers gegen die 
Infection mit virulenten Bakterien erfolgt, so drangen sich uns mehrere 
Fragen auf: Was wird im ThierkOrper aus den dem^elben einge- 
impften abgeschwachteu Bakterien? Welche Veranderungen erleidet 
der ThierkOrper bei dem Immunisirungsacte ? Wodurch wird er in 
den Stand gesetzt, die Einimpfung yirulenten Materials schadlos zu 
ertragen? Was geschieht mit den dem immunen Thiere eingeimpfteu. 
virulenten Bakterien? 

Stellen wir uns behufs der Beantwortung dieser Fragen zunachst 
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eine Yorfrage: Was wird ttberhaupt aus irgend welchen Bakterien, 
die dem Thierkbrper einverleibt werden ? Vermag der Organismus die 
Bakterieu etwa auf dem Wege der Nieren, des Darms, der Haut etc. 
au8za8cbeiden ? Nun, dies ist nicht der Fall. Weim es sicli urn 
solche Bakterieu haudelt, welche ftir die betreffende Thierspecies 
nicbt pathogen, also unsch&dlich sind, so yerschwiuden dieselben 
nach dem Enbringen in den ThierkOrper in kttrzester Frist spurlos. '. 
Sie werden von den Sd^ften des K5rpers direct abgetOdtet und dann, . 
eventuell unter Vermittelung gewisser Zellen (Gefltesendothelien in . 
Milz, Leber und Knochenmark), aufgel($st und endgUltig yemichtet. \ 
Ilandelt es sich hingegen um Bakterien, die ftir die betreffende j 
Thierspecies pathogen sind, so beobachtet man zunS,chst zwar auch I 
eine gewisse SchlLdigung der Bakterien durch die K5rpersS,fte ; dann j 
jedoch gelangen die Bakterien zur Vermehrung; d. h. das Thier < 
erkrankt, um schliesslich an der Infection zu Grunde zu gehen, der ! 
Uebermacht der Bakterien zu erliegen. *) 

Die Frage, was denn aus abgeschwachten Bakterien werde, die 
dem fllr die gleichnamigen virulenten Bakterien empfangliohen Thier- ; 
korper einyerleibt werden, ist nun ebenso leicht zu beautworten wie 
die andere Frage, was denn aus den yirulenten Bakterien werde, 
die dem ktlnstlich gegen die Infection immun gemachteu Thierk5rper 
eingeimpft werden. In beideu F§.llen uanilich tritt in kUrzester Zeit 
eine voUstandige Vernichtung des eingeftthrten Bakterienmateriales 
ein. Dasselbe yerschwindet spurlos.^) 

Anders jedoch steht es mit der Beantwortung der Frage, in 
weloher Weise der ThierkOrper bei der Immunisirung yerandert wird ; 
welche Vorgange schliesslich der Grund sind , dass der KOrper die 
sp&tere Einftihrung yirulenten lufectionsstoffes unbeschadigt tlbersteht 
Es sind zur Erkiarung dieser Dinge eine ganze Reihe yon Hypothesen 
aufgestellt worden. Klebs und Pasteur waren der Ansicht, dass 
bei der Immunisirung eine ErsbhOpfung des KOrpers an gevvissen 
fbr die Bakterien nothwendigen Nahrstoffen eintritt, und dass in 
Folge dieser ErschQpfung die spaterhin in den KSrper eindringenden 
yirulenten Bakterien in demselben nicht zu gedeihen vermOgen 
(ErschOpfungshypothese). Ghauyeau sprach die Ansicht aus, 
dass bei der Immunisirung gewisse Stoffwechselproducte der Bakterien 
in dem ThierkOrper zurtlckgehalten werden (Retentionshypo- 
these), die eine spatere Ansiedelung virulenter Bakterien yerhindern. 

*) cf. Flttgge-WyBBokowitsch. Zeitschr. f. Hyg. Bd. 1. 1886. 
«) cf. FlUgge-Bitter. Zeitachr. f. Hyg. Bd. 4. 1888. p. 299 if. — 
Emmerich nnd di Mattel, Fortschr. der Med. 1888. No. 19. 

O anther, Bakterlologie. 10 
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Metschnikoff hat durch eiue grosse Reihe von Arbeiten den Beweis 
zu liefem gesucht, does gewisse K($rperzellen , n3.mlich die weissen 
Blutkorperchen uud grCssere Organzellen (Phagocyten), welchen 
er fiberhaupt die FS.higkeit zuspricht, Bakterien actiy anzugreifen 
und „aufzufres8en^, bei dem Immunisirungsacte sich in der Bakterien- 
vemichtung an den abgeschw&chten Bakterien liben and hierdurch 
die Fahigkeit eriangen, die sp^ter eindviugendeu virulenten Bakterien 
ebenfalls zu vernichten (Phagocytentheorie). 

Keine der aufgezahlten Hypothesen hat einer BorgfiLltigen ex- 
perimentellen Kritik, welche besonders von Fltigge und von 
Baumgarten reap, von den Schtilern dieser Forscher unternonimen 
wurde, Stand zu halten vermocht. Es bleibt voriftufig noch eine 
. oflFene Frage, welcher Art die VerSuderungen sind, die sich in dem 
uThierkdrper bei der Immunisirung voUziehen. Eins aber hat sich 
mit Sicherheit feststellen lassen, n§.mlich, dass es die Sllfte des 
lebenden KSrpers (speciell das Blut resp. das Blutserum') des- 
selben) sind, welche bei der Bakterienvernichtung die erste Rolle 
spielen. Nicht geformte Theile sind es, welche die Bakterien- 
vernichtung bewirken, sondeni es sind ohne Zweifel bestimmte, dem 
lebenden ThierkOrper eigenthlimliche chemische Substanzeu, 
welche hier in erster Reihe, vielleicht ausschliesslich , in Frage 
kommen. 

Nach diesen Ergebnissen kann es kaum noch einem Zweifel 
unterliegen, dass die Frage nach der letzten Ursache jedweder 
Immunitd.t, auch der klinstlich erworbenen, auf das chemische 
Gebiet gehttrt. 

Welcher Art die chemischen Veranderungen sind, die die KOrper- 
safte bei der Immunisirung erleideu, diese Frage hat sich bis heute 
allerdings der Beantwortung entzogen. Es sind aber auf dem Ge- 
biete der Schutzimpfung in den letzten Jahren eine Reihe von ausser- 
ordentlich wichtigen Entdeckungen gemacht worden, welche auch 
den letzten Zweifel beseitigen, das die Immunitatsfrage eine chemische 
ist Es hat sich namlich gezeigt, dass man durch Einimpfung 
der Stoffwechselproducte pathogener Bakterien (ohne 
jede Mitwirkung lebenden Bakterienmaterials) Thiere immunisiren 
kann gegen die spatere Einverleibung lebender virulenter Bakterien. 
Die bakterienfreien Stoflfwechselproducte werden dadurch erhalteu, 
dass man die Bakterienculturen unter Druck durch Porcellau filtrirt 



1 ») cf. Fiagge-Niittall, Zeitschr. f. Uyg. Bd. 4. 1888. — Buchner, 
CenifrslWHr fi«kt:"*BcTr5: — W4VL.JSn^25, Bd. 6. 1889. No. 1 und 21. 
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(Pasteur-Chamberland'sche Porcellanfilter, Porcellankerzen), wobei 
die Bakterien als feste Theile zurflckbleiben, oder dasB man die 
Culturen durch stftrkere ErhitzuDg von den lebenden Bakterien befreit. . 
Eine solche Immunisirung auf rein chemischem Wege gelaug ' 
zuerst Salmon und Smith 1887 bei Tauben gegen Hog-Cholera' 
(amerikaniBohe Sohweineseuohe), dann in demselben Jahre Fo^ und. 
Bonome bei Kaninchen und FrOschen gegen Infection mit Proteus 
vulgaris und Proteus capsulatus, fenier gleichzeitig Chamber-; 
land und Roux bei Pferden, Eseln, Hammeln und Hunden geged 
malignes Oedem, Roux bei Meersohweinchen gegen Rausch-^ 
brand. 
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IL 
Die wiehtigsten pathogenen Bakterienarten im 

Speeiellen. 



1. Der Milzbrandbacillus. 

Uer Milzbraudbacillus (Bacillus authracis, bact^ridie du 

charbon) wurde im Blute milzbraiidkrauker Thiere zuerst 1849 von 

Pol lender geselien. Der Befund wurde dann von verschiedenen 

Seiten bestatigt, und namentlich war es Davaiue, welch^r (1863) 

auf Grund experimenteller Untersuchuugen zu der Ueberzeugung 

. gelangte, dass durch die in dem Blute milzbrandkrauker Thiere 

I vorhandenen Stabcheu die Milzbrandkrankheit erzeugt werde. Aber 

jRobert Koch war es vorbehalten, das letztere schlagend zu be- 

jweisen. Koch*) gelang es, die Stabchen kttnstlich zu zttchten, ihren 

' Eutwickeluugsgang in alien Einzelheiten darzulegen, nachzuweisen, 

dass die Stabchen unter Umst^nden Dauerformen (Sporen) produciren, 

dass die letzteren viel resisteuter sind als die StSlbchen selbst, und 

dass die Infectiosit^t milzbrandigen Materiales eine ganz rer- 

schiedene Ilaltbarkeit besitzt, je nachdem das Material Sporen ent- 

halt oder nur Std.bGhen. So erklarte Koch die Diflferenzen in den Er- 

folgen der frtlheren Impfversuche, welche ein abschlie^sendes Urtheil 

tlber die Bedeutung der im Blute gefundenen Stabchen bis dahiu 

nicht erm(3glicht hatten. Als eins der llauptergebnisse seiner Unter* 

suchungen bezeichnete Koch^) den Nachweis, „das8 nur solche Sub- 

stauzen Milzbrand hervorriefen, aus wel^hen bei den gleichzeitig an- 

stellten Culturversuchen sich sporenhaltige Fadeu entwickelten und um- 

gekehrt." Hiermit war bewiesen, dass die Uebertragbarkeit des Milz- 

brandes an das Vorhandensein lebensfahiger Bacillenkeime geknttpftist. 



>) F. Cohn's Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1876. 
«) Ebenda p. 292. 
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Der Milzbrandbacillus ist 1 — 1,5 fi breit und 3 — 6 — 10 fi 
lang. Er findet sich im Blute milzbrandiger Thiere, und zwar ent- 
weder in einzelnen Exemplaren oder in kleinen Verbanden, 2, 3, 6 bis 
10 Stftbchen zu einem Faden vereinigt Die einzelnen Stabchen haben 
Bcbarf abgeBohnittene Enden, die Endfl&chen sind ganz wenig concav 
eingezogen, so dass in den F&den zwischen den zusammenstossenden 
Enden je zweier Stabchen eine Trennuhgsstelie entsteht, die eine 
kleine Ansobwelluug in der Mitte besitzt. Dies Verhalteu ist dem 
Milzbrandbacillus durchaus eigenthilmlich. Es unterscheidet ihn schon 
morphologisch yon anderen, im Uebrigen Hhnlich gestaltet^n Bacillen- 
arten. Dicse eigenthUmliche Gliederung der Milzbrandbacillenfaden 
kommt aber nur bei einer gewissen F^rbungsbehandlung zum Aus- 
druck. Am VoUendetsten zeigt sie das von Rob. Koch 1877 ver- 
Cffentliohte Photogramm '), welches nach einem mit Anilinbraun ge- 
f&rbten, in Glycerin eingelegten Trockenprftparate Ton Milzsubstanz 
der Milzbrandmaus aufgenommen war. Ich habe mich vergeblich 
bemUht, ein Hhnlich typisches PrS,parat f)ir meine Tafeln zu gewinnen* 
Am besten zeigte sich mir in dieser Beziehung ein mit Methylen- 
blau gefSlrbtes TrockenprSparat, welches auf Taf. IV, Fig. 19, dar- 
gestellt ist. Einzelne BacillenfSLden zeigen hier die typische Gliede- 
rung recht gut. 

Der Milzbrandbacillus ist stets unbeweglich. Er wachst bei 
Sauerstoffanwesenheit auf den gewdhnlichen bakteriologischen Nahr- 
b5den, bei Brtlttemperatur besser als bei Zimmertemperatur. Unter 
15<>C. findet kein Wachsthum statt. Zwischen 15 und 18 ^C. ist 
dasselbe sehr kUmmerlich. Die obere Grenze ist etwa 45 ^ C. Die 
Gelatine wird mfissig schnell verfltlssigt. Der Impfstich der 
Gelatinestichcultur zeigt h£lufig, aber nicht stets, feine faden- 
ftJntnige AuslSufer (Taf. IV, Fig. .22); auf der Gelatineplatte zeigt 
die Colonie haufig einen zierlich gelockten Rand. Taf. IV, 
Fig. 21, zeigt eine solche Colonie bei schwacher VergrOsserung. Auf 
Fig. 23 sieht man ein Klatschpr^parat vom Rande der Gelatine- 
plattencolonie bei lOOOfacher VergrOssening ; hier li5sen sich die 
Locken in FMen auf, die aus Bacillen zusammengesetzt sind. 
Die Lockenbildung ist, wenn man sie beobachtet, f&r Milzbrand 
characteristisch. H^ufig aber erscheinen die Colonieu auf der Gelatine- 
platte ohne diesen gelockten Rand ; sie bilden danu mehr oder weniger 
kugelfbrmige Knauel , an deren Randem man bei schwacher Ver- 
grOssermig aber stets ein fadiges Gefllge constatiren kann. 



*) F. Cohn'B Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. Taf. XVI, Fig. 5. 
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Auf Kartoffeln bildet der Bacillus einen weissen, trookenen 
Belag. Auf der Agaroberflfiche wachst dereelbe in Gestalt eines 
grauen, mattgl9.nzenden Ueberzugee. 

Ueberall auf den kUnBtlichen N&hrb5den wftchst der Milzbrand- 
bacillus zu langen F9.den aus, die viele Hunderte und yielleicbt 
Tausende Ton Gliedem enthalten k5mien. 

Ist der N§,hrboden in gewisser Beziehung erschQpft, so tritt in 
den Faden Sporenbildung ein; und zwar bildet sich in der Mitte 
jedes einzelnen Bacillus eine Spora Die Sporenbildung ist aber 
noch an zwei weitere Bedingungen gekntlpft: Erstens mussSauer- 
stoff vorhanden sein, und zweiteus muss eine bestimmte Temperatur 
(zwischen 18 und etwa 40 ^C.) herrschen. Bei Brttttemperatur sind 
die Sporen etwa 24 Stunden nach der Einsaat des Materiales in den 
Nahrboden fertig, bei 21 o C. etwa nach 72 Stunden. Die krftftigsten 
und sch5nsten Sporen werden zwischen 20 und 25 ^ C. gebildet 
Die Milzbrandspore besteht nach Koch^) „aus einem stark licht- 
brechenden Tr5pfchen, vielleicht einem Oel, welches von einer dtUinen 
Protoplasmaschicht eingehilUt ist. Letztere ist die eigeutliche ent- 
wickelungsf&hige Zellsubstanz , wfthrend ersteres yielleicbt einen bei 
der Keimung zu verbrauchenden Reservestoff bildet." Fig. 25 auf 
Taf.Vzeigt Milzbrandf&den mit den stark lichtbrechenden (glftnzenden) 
Sporen. — Sind llbrigens bei der Erschfipfung des Nahrbodens die 
ttbrigen Bedingungen flir die Sporenbildung nicht vorhanden, so 
kommt es zum Absterben der Bacillen; es bilden sich dann, wie 
frtiher (p. 14) dargelegt, Involutionsformen (siehe Fig. 24 auf 
Taf. IV). 

Sind die Sporen fertig gebildet, so zerf&Ut, wie wir oben (p. 15) 
dargelegt haben, der Bacillenfadeu ; die Sporen werden aus dem 
Verbande ausgel5st, liegen frei da und verAndern sich nun nicht 
mehr, bis sie wieder auf einen passenden Nfthrboden gelangen. Hier 
keimen sie, bei BrUttemperatur schon innerhalb weniger Stunden, 
wieder zu Bacillen in der Weise aus, dass die l§.nglich rund ge* 
staltete Spore sich in der Richtung ihres grossten Durohmessers 
verl&ngert, dabei an Glanz abnimmt und schliesslich den sich duroh 
Zweitheilung weiter vermehrenden Bacillus reprasentirt. 

Die Resistenz der Milzbrandsporen gegen aussere Ein- 
wirkungen ist, wie wir bereits oben (p. 24, 28) erwahnten, nach den 
Ermittelungen von E. v. Esmarch nicht immer die gleiche. £s 
giebt Milzbrandsporen, die durch 5 proc. CarbolsaurelQsung bereits 

*) Ebenda, p. 289. 
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in 2 Tagen, durch strtoenden Dampf von 100 ^C. in 3 Minuten 
abgetOdtet werden, wahrend es andere giebt, die die Einwirkung 
derselben Fltissigkeit langer als 40 Tage, des strSmenden Dampfes 
l&nger als 12 Minuten ertragen. Das Material hat je nach seiner 
Provenienz eine verschiedene Resistenz. Die Grflnde dafllr 
sind noch unbekannt. 

K. B. Lehmann^ fand, dass Milzbrandbacillen die Filhigkeit 
verlieren kiJnnen, Sporen zu Widen („a8porogener Milzbrand "), 
ohne dass dabei die Virulenz geschS^digt zu werden braucht Es 
handelte sich um Culturen, die in langer Reihe von Gelatine zu 
Gelatine weiter geztichtet waren. Behring^) hat nachgewiesen, 
dass diese Erscheinung der Ausdruck einer gewissen Degeneration 
ist, die durch gewisse flir die Bacillen nicht zweckmassige Zusatze 
zu den Kd,hrb5den ktlnstlich veranlasst werden kann. 

Die Virulenz der Milzbrandculturen lasst sich auf verschiedene 
Art und Weise abschw&chen, wie wir oben (p. 142 flf.) bereits er- 
<5rtert haben. 

Der virulente Milzbrand producirt auf ktinstlichen NfihrbtJden 
Saure, der abgeschwachte Milzbrand bewirkt Reduction 
des Nahrbodeus (Behring^). 

Der Milzbrandbacillus ist ein facultativer Paras it Ohne 
Zweifel findet er draussen in der Natur an geeigneten feuchten 
Stellen sein Fortkommen und kommt dort auch zur Sporenbildung, 
um dann gelegeutlich mit dem Futter in den Organismus der Weide- 
thiere, speciell den Darm derselben, eingeflihrt zu werden und dann 
die Erkrankung an Milzbrand zu veranl^ssen. 

In der Natur ausserhalb des ThierkOrpers nachgewiesen ist der 
Milzbrandbacillus noch nicht 

Die Weidethiere werden fast stets vom Darme aus inficirt 
Der Milzbrand tritt hier zun^chst als Darmmilzbrand auf. Die 
Infection kann ausserdem auf vielen andern Wegen erfolgen; besonders 
durch cutane Impfung kann der Infectionsstoff auf emp&ngliche 
Thiere leicht llbertragen werden. Ausserordentlich empfanglich flir 
cutane Infection sind M^use, femer Meerschweinchen und 
Kaninchen. Diese Thiere kOnnen auch durch Inhalation von 
Sporen sehr leicht inficirt werden (Buchner*), wShrend dieselben 
vom Darme aus sehr schwer zu inficiren sind. Bei der Infection 



*) MUnch. med. Woch. 1887. No. 26, 
*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 7. 1889. 
^) ZeitBchr. f Hyg- Bd. 6. 1889. 
*) Arch. f. Hyg. Bd. 8. 1888. 
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durch Inhalation kommt zunfichst Lungenmilzbrand zu Stande. 
Als primarer Lungenmilzbrand ist auch die sogenannte ^Hadern- 
krankheit^ des Menschen aufzufassen, welche bei LumpenBortirern 
auftritt and der Einathmung yon Milzbrandsporen, die den Lumpen 
anhafteten, ihre Entstehung verdankt Uebrigens kommen die 
meisten Milzbrandf&Ue .beim Menschen durch Infection yon kleinen 
Hautwunden zu Stande. Bei zweckm&SBiger Behandlung, und 
(3fter8 auch ohne diese, bleibt der Milzbrand beim Menschen local 
resp. geht nicht fiber die LymphdrUsen hiuaus. Auch F&IIe yon 
Darmmilzbrand sind beim Menschen bekannt geworden. 

Wo die Infectionspforte aber auch liegen mag, der Milzbrand 
bietet, wenn er sich yerallgemeinert und zum Tode fthrt, stets das 
Bild einer typischen Septicaemie dar; d. h. die Bacillen iinden 
sich nach dem Tode nur in den Blutgef^lssen. Die grossen 
Gefasse enthalten nach Koch beim Meerschweinchen yiel, beim 
Kaninchen weniger, bei der Maus sehr wenig Bacillen. Bei der 
Maus ist die Milz ausserordentlich bacillenreich (siehe Fig. 19 u. 20, 
Taf. IV). 

Niemals werden in der unyerletzten Milzbrandleiche sporenhaltige 
Milzbrandbacillen gefunden. So lange nUmlich das Thier lebt, ist 
die zur Einleitung der Sporenbildung nothwendige ErschOpfung des 
Nfihrbodens nicht eingetreten; ist das Thier gestorben, so fehlt der 
zur Sporenbildung nothwendige Sauerstoff. 

Die Ratte, das Schwein, der Hund, die meisten V5gel yerhalten 
sich immun gegen Milzbrand. Der Frosch ist miter gewiJhnlicheu 
Umstanden immun gegen den Milzbrand; bringt man den Frosch 
aber, nachdem man Milzbrandsporen in seinen Lymphsack eingebracht 
hat, in den BrQtschrank, so geht er an Milzbrand zu Grunde. 

Mit den Pasteur'schen, duroh Cultiyirung yon yirulenten Milz- 
brandbacillen bei Temperaturen zwischen 42 und 43 ^ G. hergestellten 
Vaccins (cf. p. 144) lassen sich Thiere, speciell Schafe und Kinder, 
gegen Impfmilzbrand immunisiren ; gegen den natttrlichen Infectious- 
modus (prim&rer Darmmilzbrand) ist die Pasteur'sche Schutzimpfung 
nicht mit Sicherheit zu yerwenden, wie durch Koch nachgewiesen 
worden ist. 

Der Milzbrandbacillus nimmt aus w^ssrigen Anilinfarbstoff- 
lOsungen die Farbe schnell auf ; er farbt sich auch nach der Gram'- 
schen Methode (p. 81 ff.). 

Wir batten uns oben (p. 81) yorgenommen, bei Gelegenheit 
des Milzbrandbacillus auf die Sporenf&rbung einzugehen. Wie 
wir bereits (p. 58) sahen, yerhalten sich Bacillensporen bei kurz* 



TI. Die wichtigsien pathogenen Bakterienarten im Speciellen. 153 

dauernder Behandlung der Prftparate mit der kalten FarblOsuug so, 
da«B sie die F&rbung hierbei nicht annehmen, w3,hrend das Bacillen- 
protoplaflma bei dieser Bebandlung ja ohne Weiteres gefS,rbt wird. 
Fig. 26 auf Taf. V zeigt Milzbrandfilden mit Sporen ; das Praparat 
ist mit kalter FarblGsimg kurz behandelt. Das Bacillenprotoplasma 
ist gef&rbt, die Sporen sind uugefarbt geblieben. Die Methoden, 
welche angegeben sind, die Sporen zu fSrben, kommen nun alle 
darauf hinaus, dass man die Pr&parate mit intensiv f&rbenden 
L()sangen bei h(5herer Temperatur langere Zeit behandelt, 
dass man also alle drei Momente berttcksiohtigt, die, wie wir sahen 
(p. 74), flir die Intensitat der F^rbung in Betracht kommen. Was 
die Qualitat der Farbl(5sung angeht, so wttrde ich stets lieber die 
Ehrlich'sche (anilinwasserhaltige) als die Ziehrsche (carbolwasser- 
haltige) Lttsung anwenden, da die erstere aus obeu (p. 76) n&her 
dargelegten Grilnden intensiver f&rbt als letztere. 

Stets ausgezeichnete Sporenfftrbung erhalt man, wenn man auf 
folgende Weise verf&hrt : Man macht sich zun§,chst von d'em sporen- 
haltigen Material ein Deckglaspraparat in der gewGhnlichen Weise 
zurecht, Iftsst es lufttrocken werden und iixirt es in der Flamme. 
Daun gi^st man ein Uhrschalchen bis nahe zum Rande yoII 
frisch bereiteter EhrlicVscher Anilinwasser-Fuchsin-LOsung (cf. p. 75), 
welche nicht filtrirt zu werden braucht Nun wirft man das Deck- 
glas BO auf die Farbl5sung, dass es, mit der Praparatenschioht nach 
onten, auf der Farbfiilssigkeit schwimmt SoUte es untersinken, so 
Bchadet das nicht viel. 

Nun wird das Uhrschalchen mit der L^sung und dem Pr^parate 
erhitzt. Macht man dieses Erhitzen nicht nach gewissen zweck- 
massigen Regeln, so zerspringt Eiuem das Uhrschaichen sehr 
haufig; und das ist der Grund, weshalb viele Praktiker dieses Er- 
hitzen im Uhrschaichen verwerfen. Folgendermassen aber vermeidet 
man das Zerspringen der Schalchen mit Sicherheit: Man benutzt 
zum Erhitzen nur eine sehr kleine Flamme, eiiie Flamme, die 
nicht hoher als etwa 2 cm ist. Benutzt man den Bunsen'schen 
Brenner, so sperrt man die Luftzufuhr zur Flamme ab und schraubt 
dann die Flamme bis zur angegebenen GrQsse hinunter; benutzt 
man die Spirituslampe, so regulirt man die GrQsse der Flamme an 
dem Dochta In die kleine Flamme hinein bringt man nun 
das mit einer starken Pincette am Rande erfasste Uhrschaichen so, 
dass nur seine Mitte erhitzt wird. Ist das Schalchen etwa 
2 bis 3 Secunden in der Flamme geblieben, so bewegt man dasselbe 
langsam in yertikaler Richtung bis etwa zur U5he von 10 cm 
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oberhalb der Flamme. Wahrend dieser Zeit wird das Schalchen 
durch die vertikal yon der Flamme aufsteigenden Heizgase erbitzt 
Nun geht man sofort wieder in die Flamme hinunter, bleibt darin 
wieder einige Secuuden, geht wieder in die H5he, wieder hinunter, 
und so fort, bis die Flttssigkeit beginnt Blasen zu entwickeln. In 
diesem Moment bricht man die Erhitzung ab , stellt das Schftlchen 
auf den Tisch und lS,s8t dasselbe eine Minute lang stehen. 
Nun erhitzt man wieder von Neuem bis zur Blasenbildung , I3«8t 
dann wieder eine Minute lang stehen. So erhitzt man das Schalchen 
etwa 5 Mai und lasst dasselbe eben so oft je eine Minute lang stehen. 

Die Sporen — nicht nur die Milzbrandbacillensporen , sondem 
tiberhaupt vorhandene Bacillensporen — haben nun eine intensive 
Farbung, in unserm Falle eine Fuchsinf&rbung, angenommen. Man 
bringt nun das Praparat, ohne es in Wasser abzusplllen, aus der 
heissen FarblQsung in ein Uhrschalchen mit 3proc. Salzs&ure- 
Alcohol (p. 78), und zwar so, dass die Praparatenseite nach 
oben gekehrt ist. Hier bleibt das Praparat etwa eine Minute. Zweck- 
massig bewegt man es in dieser Flttssigkeit (mit der Pincette) Ofters 
hin und her. Nun wird das Praparat mit Wasser abgesptilt. 
Dasselbe wird jetzt makroskopisch ziemlich oder voUstandlg farblos 
erscheinen; denn bei der Einwirkung des stark ent^rbenden Salz- 
saurealcohols haben nur die Sporen die Farbung behalten; alles 
Uebrige ist enti^rbt worden. Nun fslrbt man das Praparat nocb 
ganz kurz mit kalter wassriger MethylenblaulOsung nach, sptllt es 
wiederum mit Wasser ab, trocknet es und kittet es mit Balsam auf 
den Objecttrager auf. 

Betrachtet man das Praparat jetzt mikroskopisch, so findet man 
die Sporen wundervoll tiefroth tingirt, wahrend das Bacillenproto- 
plasma blau gefJlrbt ist. Fig. 27 auf Taf. V zeigt ein solohes 
Milzbrandsporenpraparat bei lOOOfacher VergrSsserung. Die tief 
dunkelen Stellen entsprechen den fuchsinroth gefarbten Sporen, die 
im Photogramm heller erscheinende Bacillensubstanz ist im Praparat 
blau gef&rbt. 

Tafel V, Fig. 30, zeigt Bacillen mit endstandigen Sporen 
(Tetanus) bei einfacher, kurz angewendeter Farbung mit kalter 
FuchsinlQsung ; hier sind die Sporen ungeiurbt geblieben, wahrend 
sich das Bacillenprotoplasma gefarbt hat. Auf Taf. VI, Fig. 31, 
sind Bacillen mit endstandigen Sporen (FaulflUssigkeit) dargestellt, 
bei denen in der oben geschilderten Weise eine ContrastfJlrbuug der 
Sporen und der Bacillensubstanz hergestellt ist. 

Statt der Ehrlich'schen Fuchsinldsung kann man ttbrigens 
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auch sehr gut die entsprechende GentianaviolettlOsung (of. p. 75) 
zur SporenfUrbung anwenden. Man f^rbt dann nach der Enti^rbiing 
der Bacillensubstanz das Pr§.parat mit Bismarckbraun nach. 

2. Der Bacillus des malignen Oedems. 

Der Bacillus des malignen Oedems (Bacillus oedematis 
maligni, vibrion septique) wurde 1881 von R. Koch *) entdeckt 
Er kommt in ganz ausserordentlicher Verbreitung in unserer Umgebuug 
vor. Besonders in gedfingter Gartenerde iinden wir ihn regelm&ssig, 
ferner in Schmutz und Staub, in Abw^ssern der Haushaltung; auch 
in dem Darmkanal der Thiere scheint er sich regelm^sig vorzufinden. 

Der genannte Bacillus ist etwas schm§.ler als der Milzbrand- 
bacillus, ungel^hr yon derselben Lange wie dieser, hat aber im 
Gegensatz zum Milzbrandbacillus nicht scharf abgeschnittene, sondern 
abgestutzte, abgerundete Enden. Er zeigt eine schwache Eigen- 
beweglichkeit, welche durch Geisseln vermittelt wird, die 
nicht nur an den Enden, sondern auch an den Ldiigsseiten des Bacillus 
in gr5sserer Anzahl angeheftet sind (of. p. 13). 

Der Bacillus ist ein strenger, obligater Anaerobe. Er 
w&chst auf den gewOhnUchen NS^hrboden bei Zimmertemperatur, aber 
nur unter Sauersto£fabschluss. (Die Zilchtungsmethoden siehe oben 
p. 115 ff). Taf. V, Fig. 29, zeigt ein Gelatinerohrchen, in welchem 
die Gelatine zun^chst geschmolzen wurde, um dann mit einer geringen 
Menge oedembacillenhaltigen Gewebssaftes der Maus vermischt zu 
werden. Man sieht, wie sich in den unteren, d. h. vom Sauerstoflf 
abgescfalossenen Theilen der Gelatine eine Anzahl Colonien der 
Oedembacillen entwickelt haben. Dieselben bilden kugelfbrmige, 
mit Flilssigkeit erflillte HohMume. Der Bacillus des malignen Oedems 
verflttssigt also, wie wir sehen, die Gelatine. 

Der Bacillus bildet mittelstSndige Sporen. 

Eine sehr grosse Anzahl von Thierspecies, und auch der Mensch, 
sind fllr die Infection mit dem Bacillus empfd^uglich. Es sind 
aber zum Zustandekommen der Infection besondere Bedingungen 
nOthig. Eine einfache cutane Impfung, wie sie beim Milzbrand zum 
Zustandekommen der Infection gentigt, hat hier keinen Erfolg. Der 
vorhandene Sauerstoff macht eine Vermehrung des Bacillus unmQglicli. 
Le^ man dagegen bei einem empf^nglichen Thiere (besonders Meer- 
schweinchen und Mause eignen sich dazu) eine subcutane Haut- 
tasche an, indem man die Cutis nach Enthaarung der zu operirenden 



Mitth. a. d. Kaie. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 53 ff. 
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Stelle durchtrennt und dann mit dem Scalpellstiel oder der Pincette 
das subcutane Gewebe lockert, und bringt man dann eine gewisse 
Quantitfit dee Infectionsstoffes (man darf nicht allzuwenig nehmen), 
z. B. eine kleine Messerspitze von Gartenerde, welche Sporen der 
Oedembacillen enthdlt, in die subcutane Tasche hinein, so sieht man 
nach Verlauf yon einem bis zwei Tagen das Thier zu Grunde geben. 
Bei der Section iindet man ein allgemeines subcutanes Oedem und 
hierin massenhaft die beschriebenen Bacillen. In dem sauerstoff^ 
haltigen Blute konnten die Bacillen nicbt zur Yermehrung gelangen, 
sie fehlen deshalb bei der sofort nach dem Tode vorgenommenen 
Section im Blute und den inneren Organen; sie siud lediglich in 
dem sauerstoffarmen Subcutangewebe zu finden, wo sie sich haben 
vermebren k(5nnen. Bleibt das Thier nach dem Tode liegen, so 
dringen nun die Oedembacillen aus dem Subcutangewebe in den 
sauerstoffarmen Organismus vor und durchwuchem schraukenlos alle 
Organe. 

Am allerempf&nglichsten {\lr das maligne Oedem scheint sich die 
Maus zu verhalteu. Die Ma us zeigt bezttglich der Vertheilung der 
Bacillen in ihrem K(5rper ein von dem beschriebenen abweicfaendes 
Verhalten. Wir finden im Mausekttrper schon bei den ersten Krank- 
heitssjmptomen Bacillen im Blute, uamentlich in der Lunge. ^) Die 
Bedingungen ftir die Vermehrung der Bacillen in dem KOrper der 
Maus scheinen so gUnstige zu sein, dass gleich von vomherein die 
Bacillen in die Organe vordringen und die GefSsse durchbrechen ; 
das hat dann zur Folge, dass schon frtthzeitig die Bacillen durch 
das Blut in die Lunge etc. verschleppt werden. *) Fig. 28 auf Taf. Y 
zeigt Oedembacillen im Saft der Maus bei lOOOfacher Vergi-osserung. 

Zwei Falle von malignem Oedem beim Menschen haben 
Brieger und Ehrlich^j beschrieben. Es handelte sich um 2 Typhus- 
kranke, die drei Tage nach der Application einer Moschusiigection, 
mit welcher zufUllig Keime des maUgnen Oedems . in das Uuter- 
hautgewebe gebracht worden waren, an malignem Oedem zu 
Grunde gingen. 

Einen Fall von Mischinfection von malignem Oedem und 
Milzbrand hat Koch^) bei einem Meerschweinchen beschrieben. 

Empf^uglich sind ftir die Infection mit malignem Oedem M&use, 
Meerschweinchen, Kauinchen, Ziegen, Kalber, Schafe, Pferde, Esel, 

*) Koch, 1. c p. 54. 

«) cf. C. Frankel, Gnindriss der Bakterienkunde, 2. Aufl. 1887. p. 220. 

») Berl. klin. Woch. 1882. No. 44. 

*) Mitth. a. d. Kais. G6B.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 67. 
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Sohweiue, Katzen, Hunde, Htihner, Tauben, EDteii. Immun sollen 
sioh Binder verhalten. Die Passage darch den KOrper der weisi^en 
Ratte soil die Yirulenz des Bacillus abschw&chen (Cornevin). 
Hunde kOnnen gegen die Infection immunisirt werden. 

Der Bacillus des malignen Oedems iUrbt sicli mit kalten 
w&srigen Farbstoffldsungen gut; er f&rbt sich nicht nach der 
6rain*Bchen Methode (cf. p. 81 ff.). 

3. Der Tetanusbacillus. 

Dass der Wundstarrkrampf eine yon einem Individuum '^ 
auf das andere Ubertragbare Infectionskrankheit sei, wurde zuerst 
von Carle und Rattone^) 1884 festgestelli In demselben Jahre 
fand dann Nicolaier^) in 65ttingen eine Gartenerde, welche, 
subcutan auf Mfiuse, Meerschweinchen , Kaninchen Ubertragen, die 
Erkrankung und den Tod der Thiere an Tetanus veranlasste. Die 
Krankheit liess sich, durch Uebertragung des Wundeiters, von Thier 
zu Thier weiter fortpflanzen. In der Umgebung der Infectionsstelle 
fand sich, und zwar stets in Gesellschaft anderer Mikroorganismen, 
ein langer, dtinner, borstenformiger Bacillus mit eiuer endst&ndigen 
Spore (K5pfchenspore). Diesen Bacillus reinzuzUchten gelang nicht 
Dann fand Kosenbach^) in einem Falle Ton Frostgangraen beim 
Menscben, der sich. mit Tetanus complicirte, die Nicolaier'schen 
Stftbchen wieder, constatirte auch die lufectiositS^t des diese St§,bchen 
euthalteuden Materiales flir Versuchsthiere. Eine KeinzUchtung gelang 
aber auch Rosenbach nicht. Sie gelang auch vielen andem Unter- 
suchem nicht, die im Uebrigen den characteristischen Bacillenbefund 
in ihren FSLllen meist best^tigen konnten. 

Erst Kitasato*) ist es gelungen, die St&bchen mit den K5pfchen- 
sporen, welche ttbrigens als exquisit anaerobe Organismen auch 
vorher schon erkannt waren, reinzuztlchten, und zwar auf folgende 
Weise: Auf schrSg erstarrtem Blutseram oder Agar wurde Tetanus- 
eiter ausgebreitet ; die Glaschen wurden bei 36 — 38<> C. gehalten. 
Nach 48 Stunden fanden sich ausser anderen Bakterien auch borsten- 
fbrmige Bacillen reichlich. Jetzt kam die Cultur auf ^2 ^^^ ^ Stunde 
in das vorher auf 80 ^ C. erhitzte Wasserbad, wobei die vegetativen 
Formen zerstSrt werden mussten. Nun wurde Nahrgelatine mit einer 
Oese der Cultur gemischt und in Schalchen ausgegosseu, in welche 

«) Giomale della R. accad. d. Med. di Torino. 1884. 
«) Deutsche med. Woch. 1884. No. 52. 
•) Langenb. Arch. Bd. 34. 1886. 
*) Zeitechr. f. Hyg. Bd. 7. 1889. 
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WasBerstoff (cf. oben p. 116) geleitet wurde. Diese Schalchen wurden 
b^i 18 — 20 <^ C. gehalten. Nach einer Woche fing bier die Bildung 
isolirter Colonien an, welche natUrlich Reinculturen dareteliten, 
und durch deren Bubcutane Eiubringung bei YerBuchstbieren jedjdBmal 
Tetanus erzeugt werden konnte. 

Der TetanusbacilluB ist etwas kleiuer als der Bacillas des 
maligneu Oedems, liegt oft eiuzeln; in den Gulturen zeigt er Bich 
aber oft zu langen Fd^den ausgewacbsen. £r hat eine deutliche, 
aber wenig lebhafte Eigeubewegung. Sporentragende Stftbchen 
Bind tlbrigens Btets unbeweglich (cf. p. 15). Der Bacillus ist ob- 
ligat anaSrob. 

Er w&chst, wenn man seine anaSroben Eigenschaften berllck- 
sichtigt, auf den gebr&uoblichen Nftbrb5den, bei BrQttemperatur besser 
als bei Zimmertemperatur ; unter l&^ G. findet kein Wachsthum 
statt In Gelatine und Agar zeigt die Gultur feiue strahlige Auslftufer 
(federartiges , distelartiges Aussehen). Die Gelatine wird langsam 
verfltlssigt Die Gulturen haben einen widerwfirtigen Geruoh. 

Der Bacillus bildet endst&ndige, kreisrunde Sporen, die 
dicker sind als der Bacillus. Dieselben werden bei BrUttemperatur 
in etwa 30 Stunden, bei 20— 25o G. erst nach 7 Tagen gebildet 
Fig. 30 auf Taf. Y zeigt sporentragende Bacillen, welche aus einer 
Agarstichcultur entnommen sind. 

Brieger hat eine Reihe yon Alkaloiden aus Tetanusculturen 
dargestellt, yon denen namentlich das Tetanin (G]3 H30 N2 O4) 
ausserst giftig und starrkrampferregend wirkt 

Filr Mftuse, Ratten, Meerschweinchen, Kaniuchen, Hammel und 
andere Thiere ist der Tetanusbacillus pathogen. Werden die Thiere 
mit unreinem, ausser Tetanuskeimen noch andere Keime enthaltenden 
Materiale (Staub, Erde) inficirt, wie es bei der natQrlichen Infection 
die Regel ist, so findet sich bei der Section an der Infectionsstelle 
Eiter, welcher (ausser anderen Bakterien) sporentragende 
TetanuBst&bcheu euthalt. Wird die Infection hingegen mit einer 
Reincultur bewirkt, so ist kein Eiter yorhanden, und es fiuden 
sich nun nur sporeufreie Stabchen an der Infectionsstelle. Nie 
finden sich Bacillen an anderen Stellen des K^lrpers als an der 
Infectionsstelle (cf. p. 139). 

Der Tetanusbacillus f%rbt sich gut bei kurzer Behandlung mit 
kalteu wassrigeu FarblGsungen ; er iUrbt sich auch nach der 
Gram'sehen Methode (p. 81 flf.)- 

^) DleHe Cultur verdanke ich der LiebenswUrdigkeit des Herrn Dr. Kitasato. 
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4. Der RauschbrandbaciUus. 

Vielfach mit Milzbrand verwechselt wurde frtther eine Krankheit, 
welche zuerfit 1876 von Feser und Bollinger als „RauBchbrand" 
fixirt und so yom Milzbrande getrennt wurde. Der RauBch brandy 
(eharbon symptomatique) ist eine liber die ganze Erde yerbreitete, 
jedoch immer nur in bestinimten Gegenden heimigche, sehr hHufig 
mit Milzbrand zusammen rorkommende Infectionskrankheit, die fast 
nur Kinder, und zwar hauptsachlich junge (1 — 3 Jahre alte) 
Individuen, bef&llt und besonders in den Monaten Juni bis September 
auftritt, wo die Thiere auf die Weide getrieben werden. Der Erank- 
heitsyerlauf ist meist ein sehr sturmischer, fast stets tddtlicher. Die 
Thiere erkranken mit unregelmassig begrenzten, beim Ueberstreichen 
und Drticken deutlich knisternden („rau8chenden", „Rauschbrand") 
Anschwellungen der Haut und Musculatur, besonders der Schenkel 
und Brust; dabei bestehen StOrungen des Allgemeinbefindens und 
hohes Fieber, und 36—40 Stunden nach dem Beginn der Erkrankung 1 
erfolgt der ToA Die Cadaver sind stark aufgetrieben. Das Unter- 
hautgewebe stellt eine sulzige, gelblich oder blutig gef^rbte Masse 
dar, welche die morsche, mit Gas durchsetzte, schwarzbraunrothe 
Musculatur bedeckt. In dem Gase fand Kitt 76% Wasserstoff. 

In dem erkrankten Gewebe findet sich ein specifischer Bacillus, 
welcher von Feser und Bollinger bereits als Erreger der Krank- 
heit angesprochen wurde. Arloing, Cornevin und Thomas 
erhielten ihn in ktlnstlicher Cultur, mit der sie Thiere erfolgreich 
iniicireu konnten. Kitasato^) gelang es, den Bacillus in festen 
Nahrb5den sicher rein zu eultiviren. 

Der RauschbrandbaciUus ist 3 bis 6 /u laug, 0,5 bis 
0,7 /i dick. In der Cultur liegen die Stabchen meist einzeln. Sie 
zeigen missig lebhafte Eigenbewegung. Jedes Exemplar besitzt 
zahlreiche Geisseln wie der Bacillus des malignen Oedems. Sie 
sind exquisite Anaerobe n. Sie wachsen auf den gew5hnlichen 
N&hrbOden, unter 14 » C. nicht, bei 16 — 18 » C. langsam, am besten 
zwischen 36 uud 38 » C. Die Rauschbrandbacillen verflUssigen 
die Gelatine, die Colonien erscheinen innerhalb derselben als kiiglige, 
mit FlUssigkeit angeflillte Hohlraume. Bouillouculturen riecheu nach 
ranziger Butter. 

Der RauschbrandbaciUus bildet Sporen, welche dem einen 

Die folgende Schildening lehnt sich an die Skizze von Kitt (Centralbi. 
f. Bakt. Bd. I. 1887. No. 23—25) an. 
*) Zeitschr, f. Hyg. Bd. 8. 1890. 
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Ende des Bacillus nahe stehen aud dem Bacillus ein kolbenfOrmiges 
Aussehen verleihen. Die Sporen bilden sich in den Gulturen, bei 
Brilttemperatur schneller, bei Zimmertemperatur langsamer. Im 
EQrper des kranken Thieres sowie in kttnstlichen Gulturen werden 
selir Mufig Involutionsformen beobachtet; die Bacillen zeigen 
bier gewOhnlicb mittelst£lndige Auftreibungen, so dass SpindeUbrmen 
zu Stande kommen. 

Der Kauschbrandbacillus f&rbt sich gut mit kalten FarblQsungen ; 
er fS.rbt sich nicht nach der Gram'schen Methode (p. 81 ff.). 

Auf Menschen ist eine Uebertragung der Infection nooh niobt 
beobachtet. Kinder, Schafe, Ziegen, Meerschweinchen sind leicht 
zu inflciren; Pferde, Esel, weisse Ratten zeigen nur vorttbergehend 
locale Storungen ; Schweine, Hunde, Eatzen, Eaninchen, gew5hnliche 
Ratten, En ten, Htthner, Tauben erscheinen nahezu immun; MSrUse 
sind wenig empfinglich. FrOsche sterben an der Infection, wenn 
sie bei 22^ C. gehalten werden (Arloing, Cornevin und Thomas). 
Die Infection wird stets nur durch subcutane Application veranlasst 
(wegen der anaSroben Natur des Erregers). 

Meerschweinchen, Schafe und Riuder k5nneu ktinstlich 
gegen Rauschbrandgift immunisirt werden. Eitt^ fand, dass 
getrocknetes Rauschbrandfleisch durch 6 stiindige Erhitzung im str5- 
menden Dampfe von 100® C. in einen zur Immunisirung brauchbaren 
Impfstoflf verwandelt wird. 

5. Der Tuberkelbacillus. 

• 

Der Erste, welch er durch Einbringung tuberculdsen Materiales 
experimentell Tuberculose bei Thieren erzeugte, war Elencke 
(1843). Weiterhin kam dann auf Grund planmSssiger Experimente 
Villemin (1865) dazu, die Tuberculose mit Sicherheit als Infections- 
krankheit anzusprechen. Durch Cohnheim und Salomon8en(1877), 
welche die Impfung in die vordere Augenkammer des Eaninchens 
einfUhrteu, wurde an der Hand dieses Infectionsmodus der sichere 
Nachweis geflihrt, dass ausschliesslich die Uebertragung tuberculOsen 
Materiales Tuberculose hervorruft. 

War durch die Untersuchungen von Villemin und von Cohn- 
heim der iufectiOse Character der Tuberculose auch so gut wie 
sichergestellt, so sollte es doch R. Eoch vorbehalten bleiben, die 
Aetiologie der Tuberculose festzustellen. 



*) Centralbl f. Bakt. Bd. 3. 1898. No. 18—19. 



Vortrag in d. physiolog. Gesellsch. zu Berlin am 24. MSrz 1882. (Berl. 
klin. Wochenschr. 1882. No. 15). — Mitth. a. d. Kaie. Ge8.-Amte. Bd. 2. 1884. 
«) cf. Mitth. a. d. Kais. GeB.-Amte. Bd. 2. 1884. p. 46. 
«) 1. c. p. 76. 
*) 1. c. p. 17. 

Giinther, Bakteziologie. H 
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^ 

Durch die Arbeiten R. Koch's i) wurde zunachst festgestellt, / 
daes eine bestimmte Art von Bacillen, welohe sich durch ein/ 
ganz specifisches FftrbungSTerhalten von den ttbrigen bekannten/ 
Bakterienarten onterscheidet, regelm&ssig and auBBchliesslichf 
bei der Tuberculose gefunden wird, femer, dass diese Bacillei^ 
5rtlich and zeitlich alien der Tuberculose eigenthQmlichen Yer&ndef- 
rongen vorangehen, und dass ihre Anzahl, ihr Erscheinen und Ver- 
fichwinden in directem Verhftltniss zum Verlauf der Tuberculose 
steht^) Weiter gelang es Koch, die fttr die Tuberculose speci- 
fischen Bacillen kttnstlich zu zUchten, die vollkommenste Ueber- 
einstimmung der yon dem verschiedensten Ausgangsmateriale ge- 
wonnenen kUnetlichen Culturen darzuthun und durch Uebertragung 
der durch beliebig viele Culturgenerationen hindurchgegangenen Ba- : 
cillen in den K5rper empfilnglicher Thiere mit Sicherheit den Nach- ' 
weis zu flihren, dass die Tuberkelbacillen die Ursache der Tuber- 1 
culose sind. Aus seinen Gesammtuntersuchungen aber konnte Koch 3) i 
den Btolzen Schluss ziehen, „dass die Tuberkelbacillen nicht bloss 
eine Ursache der Tuberculose, sondem die einzige Ursache derselben 
sind, und dass es ohne Tuberkelbacillen keine Tuberculose giebt" 

Die Tuberkelbacillen finden sich, wie schon gesagt, bei 
jedem tuberculOsen Process, mag derselbe nun als miliare Tuberculose, 
Lungen- oder Darmphthisis, Tuberculose einzelner Organe, Scrophu- 
lose der Drttsen, fung()se Entzilndung der Gelenke, Lupus auftreten. 
Und wie bei der Tuberculose der Menschen, so finden sich die 
Tuberkelbacillen auch bei der Tuberculose der Thiere: bei der 
Perlsucht des Rindes, der Tuberculose des Pferdes, des Schweines, 
der Ziege, des Schafes, des Huhnes, des Affen, Meerschweinchens, 
Kaninchens etc. „Ara sichersten trifiPt man die Bacillen dort an^ wo 
der tuberculose Process im ersten Entstehen oder im raschen Fort- 
schreiten begriflFen ist" *) 

Koch hatte dieAnsicht ausgesprochen, dass bei der Entstehung 
der Tuberkel im Gewebe hauptsachlich Wanderzellen betheiligt 
seieu, die die Verschleppung der Bacillen von einem Orte zum 
anderen bewirkten. Durch den Reiz, welchen der Bacillus auf die 
Zelle ausQbt, wird die letztere bald unfehig, ihre Wanderung weiter 
fortzusetzen. Es entsteht aus ihr eine epithelioide Zelle und daraus 
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dann die tnberculOse Riesenzelle. Damit ist das Centrum fUr den 
Tuberkel geschafifen. Baumgarten ^) ist nach seinen Untersuchungen 
in der Ueberzeugung gelangt, dass bei der ersten Entstehung des 
Tuberkels die fixen Gewebszellen, namentlich die Bindegewebszellen, 
vesentlich mitbetheiligt sind. Aus ihnen werden durcli Earyokinese 
, unge Zellen neugebildet, welche epithelioiden Charaoter haben. Die 
pacillen brauchen nicht durch Wanderzellen verschleppt zu werden, 
fiondem es genttgt zur Weitertrausportirung der Bacillen (welche 
/ohne Eigenbewegung sind) der Saftstrom in Verbindung mit der 
J Wachsthumsbewegung der Tuberkelbacillen. Der histologische Befund 
bei der Tuberkelbildung ist flbrigens ein ganz verschiedener je nach 
der Art des die Infection bewirkenden Materiales und je nach dem 
Ort, an dem sich der Tuberkel entwickelt. Die bei der Tuberkel- 
bildung auf die Neubildung von Zellen stets folgende centrale Ver- 
k&sung ist als Kekrose der Zellsubstanz (Weigert's Coagulations- 
nekrose) aufzufassen, die durch den delet&ren Einfiuss der Bacillen 
zu Stande kommt. Die tubercul5sen Riesenzellen, welche sich 
Ibekanntlich durch randstd^ndige Kerne auszeichnen, sind nach Wei- 
Igert's Ermittelungen partiell (central) verkaste (nekrotisch gewor- 
Idene) Zellen. 

\ Die Tuberkelbacillen sind feine St&bchen von 1,6 bis 3,5 /i 
Lange, welche ttbrigens bei der Farbung mit Methylenblau dtlnner, 
ibit Gentianaviolett oder Fuchsin geiUrbt dicker erscheinen und im 
nlcht sporenhaltigen Zustande eine Gliederung nicht erkeimen lassen. 
Sie sind gew5hnlich nicht ganz gerade gestreckt, sondem zeigen 
leichte Biegungen und Kriimmungen. Sie liegen im Gewebe meist 
einzeln. In kilnstlichen Culturen und auch dort, wo sie im Thier- 
kfirper sich unbeeinflusst von lebenden Zellen entwickeln kiinneu 
(in vollstandig abgestorbenem Gewebe) kommt es zur Bildung typiscli 
gestalteter Gruppirungen der Bacillen. Man sieht dann bei schwachen 
VergrOsserungen besonders S-fbrmig geschwungene, in der Mitte 
spindelfbrmig verdickte, an den Euden zugespitzte Figuren, welche 
aus zusammengelagerten Bacillen gebildet sind. 

Eigenbeweglichkeit geht den Tuberkelbacillen voUstandig ab. 

Die Tuberkelbacillen wachsen, wie Koch fand, am besten auf 
erstarrtem Blutserum, welches man sich in der oben (p. 96) 
beschriebenen Weise praparirt. Die Cultivirung der Tuberkel- 
bacillen ist eine sehr schwierige Aufgabe. „Am sich ersten gelingen 
die Reinculturen , wenn zur Aussaat ein bacillenreicher Tuberkel 



«) cf. Lehrbuch der pathol Mykologie. Bd. 2. 1890. p. 555 if. 
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Oder ebensolche Substanz ausr dem Innem von noch wenig verk&gten 
LymphdrtiBeu eiiies getOdteten tuberoul5sen MeersohweincheuB ge- 
nommen wird.'' D^ii^it die Gultur aber glflckt, ist die Vermeidung 
irgend welcber Verunreinigungeii durchaus nothwendig. Die Section 
des Cadayers, aus dem das Material entnommen werden soil, muss 
moglichst bald nach dem Tode vorgenommen werden. Die Haut 
wird, nach Husserlicher Durchfeuchtung mit Sublimatl5sung, mit auB- 
gegltthter, noch heisser Schere durchsohnitten ; es werden darauf > 
mit anderen durch Ausgltlhen sterilisirten Instrumenten die tuber- 
ciilOsen Organe blosBgelegt imd mit wiederum neuen sterilen Instru- 
menten einzelne Tuberkelkn5tchen herausprS.parirt. Nachdem ein 
Bolches Tuberkelkn5tchen zwiBchen sterilen Skalpellen zerdrtlckt ist, 
wird die zerdrilckte Masse mit starkem Platindraht auf das Blut- 
Berum ausgestrichen oder yielmehr in die OberflSlche desselben ein- 
gerieben. Soloher R5hrchen werden immer gleich eine grOssere An- 
zahl inficirtf weil das eine oder das andere derselben durch fremde i 
Keime, welche trotz aller Vorsicht sich eingeschlichen haben k5unten, i 
eyentuell yerloren sein k(5nnte. 

Die Tuberkelbacillen gedeihen unter 29 ® C. nicht, ebenso wachsen 
sie nicht mehr bei 42 o G. Das Optimum der Temperatur liegt 
bei 37—380 c. Bei der letzteren Temperatur erscheinen auf dem 
Blutserum mikroBkopisch bereits nach 5 — 6, makroskopisch erst 
nach 10 — 15 Tagen kleine, trockene, weisse, der Oberflftche des 
erstarrten Serums lose aufliegende Schtlppchen yon starrer, brtichiger 
Consistenz, welche ganz aus aneinander klebenden Bacillen bestehen. 
Ist die Gultur aus yereinzelten Keimen heryorgegangen , so zeigen 
die Golonien, bei schwacher VergrCsserung betrachtet, die oben er- 
w&hnte S-fbrmige, spindelartige Gestalt. Das Blutserum wird nicht 
yerflttssigt. 

Als Blutserum eignet sich zur Gultur am besten solches yom 
Hammel, Riud oder Kalb. Auch auf Bouillon gedeihen die Tuberkel- 
bacillen, ebenso auf gew5hnlichem Nfthragar, wenn auch nicht so 
gut wie auf Blutserum. Auf dem Agar kommt es zur Bildung 
compacter onfbrmlicher Massen. Nocard und Roux^) haben gefunden, 
daBS ein Zusatz yon 6 — 8% Glycerin zu Bouillon und zu Agar 
dieselben yiel geeigneter zum Nahrboden fllr Tuberkelbacillen macht, 
als sie es ohne diesen Zusatz sind. Pawlowsky^) gelang es auch. 



*) Koch, 1. c, p. 49. 

«) Ann. de Hnat. Paatenr. 1887. 

') Ebenda 1888. 
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die Tuberkelbaoillen auf der Kartoffel zu cultiviren. Die Kartoffeln 
mtl88en zu dem Zweeke in GlasrOhren luftdicht eingeschlossen werdeu* 

Der Tuberkelbacillus bildet — sowohl in der ktinstliohen Goltur 
als im ThierkOrper — Sporen. Die sporentragenden Stabohen 
sind analog den sporenhaltigen MilzbrandiUden gebaut, sie sind nur 
viel kleiner. Der Bacillus zeigt hierbei eine deutliche Gliederung. 
Es Bind in jedem Bacillus 2 bis 6 Glieder vorhanden, welche je 
eine stark glS^nzende Spore enthalten. Die sporenhaltigen Tuberkel- 
baoillen sind Yon sehr grosser Resistenz gegen fiussere Einfldssa 
Man kann sie nach Koch Monate lang in faulenden FlUssig- 
keiten aufbewahren, ohne dass sie ihre Eigenschaften, namentlieh 
auch ihre Vijulenz, verandeni. Ebenso bleibt angetrocknetes 
phthisisches Sputum, in welchem sporenhaltige Bacillen wohl 
stets vorhanden sind, 6 Monate und Id^nger yirulent. 

Wie bereits oben (p. 79) mitgetheilt, unterscheiden sich die 
Tuberkelbaoillen in ihrem F&rbungsverbalten dadurch yon alien 
andern Bakterienarten, dass sie die F&rbung durch basische Anilin- 
farbstoffe schwerer annehmen, und dass sie dementsprecbeud, wenn 
sie einmal gef&rbt sind, sich auch Entf&rbuugsmitteln gegentlber 
schwerer zugSlnglich verhalten als andere Bakterienai-ten. Wenn 
man Tuberkelbaoillen f&rben will, so muss man deshalb die Farb- 
stofife besonders in ten si v einwirken lassen; man hat aber in diesem 
specifischen Verhalten der Tuberkelbacillen ein Mittel, 
dieselben mit Sicherheit nachzuweisen. Der Praktiker, der 
die Methoden zur Darstellung der Tuberkelbacillen im gef&rbten 
PrS.parate beherrscht, hat damit die FS^higkeit, im gegebenen Falle 
zu entscheiden, ob es sich um Tuberculose handelt 
Oder nioht 

Die ursprtlngliche Methode, welche Koch zur Sichtbar- 

machung der Tuberkelbacillen anwandte, war folgende i) : Der Schnitt 

Oder das Trockenprfiparat kam auf 20 — 24 Stunden bei Zimmer- 

temperatur (auf ^/^ bis 1 Stunde bei 40® C.) in eine Mischung von 

200 com dest. Wasser, 

1 com concentr. alcohol. Methylenblaul5sung, 
0,2 ccm 10 proc% Kalilauge. 
Das dann dunkelblau gei&rbte Pr&parat wurde in Wasser abgespUlt 
und gelangte fUr 15 Minuten in eine concentrirte wftsserige LQsung 
von Vesuvin (Bismarckbraun). Dann wurde das Pr&parat in Wasser 
abgesptllt und in der gewOhnlichen Weise weiter behandelt, um zur 



>) 1. c. p. 5. — Berl. klin. Woch. 1882. No. 15. 
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UnterBuchiuig in Balsam eingeschlossen zu werden. Die Tuberkel. 
bacillen erscheinen dann blau, die ilbrigen Bakterien uud die Kerne 
des Gewebes braun. 

Ehrlich^) erreichte eine erheblich sehnellere und intensivere 
Fftrbuug der Tuberkelbaoillen durch Anwendung seiner bereits 
obeu (p. 75) besprochenen Anilinwasser-Farbstofflttsungen. 
Ferner fand Ebrlich die sohon mebrfach erw&hnte Thatsache, dass 
die Tuberkelbaoillen, einmal gefarbt, sich gegen starke Entf^rbungs- 
mittel (verdiiniite SSuren) resistent verhalten. 

Das von Ehrlich construirte und von Koch acceptirte Fftrbungs- 
verfahren resp. Darstellungsverfahren der Tuberkelbaoillen gestaltet 
sich danach folgendermassen : 2) Die Objecte (Sohnitte oder Deckglas- 
prSparate) kommen fUr mindestens 12 Stunden bei Zimmertemperatur 
(oder kttrzere Zeit bei httherer Temperatur) in die Ehrlich'sche 
Li)8ung, werden dann einige Secunden mit 25 proc. Salpetersaure- 
wasser behandelt, dann einige Minuten in 60 proc. Alcohol gespillt 
und hinterher in verdttnnter Bismarckbraun- resp. Methylenblaul58ung 
(je nachdem die erste Ffirbung mit Violett oder Fuchsin vorgenommen 
wurde) nachgeftrbt. Dann nochmaliges Spttlen in 60 proc. Alcohol, 
Entw^sern in absolutem Alcohol, Aufhellen in Cedern5L Nun kommt 
die mikroskopische Untersuchung des Pr&parates. Dasselbe wird 
zum Schluss in Balsam eingelegt, wenn es conservirt werden soli. 

ZiehP) empfahl dann seine oben (p. 75) angegebene Carbol- 
sHurefuchsinlQsung zur Fftrbung der Tuberkelbacillen. 

B. FrankeH) empfahl, bei Deckglaspraparaten die EntfSrbung 
und die Nachf%rbung gleichzeitig vorzunehmen^ Das mit Anilin- 
wasseriuohsiu geiUrbte DeGkgla8pr§.parat gelangt in eine FlUssigkeit, 
welche aus 50 Wasser, 30 Alcohol, 20 Salpetersaure und Methylen- 
blau bis zur Sattigung besteht. Wenn das PrSparat blau erscheint, 
wird es in Wasser abgespUlt und dann in Wasser untersucht. 

Der Verf. wendet seit Jahren zur Darstellung der Tuberkel- 
bacillen in Deckglastrockenpraparaten folgendes Verfahren^) an: 
Das mit Sputum etc. auf die bekannte Weise hergestellte, an der 
Luft getrocknete und zur Fixirung 3 Mai durch die Flamme gezogene 
Deckglas bringt man 

cf. Dentache med. Wochenschr. 1S82. p. 270. 
*) Mitth. a. d. Eais. Ges.-Amte. Bd. 2. 1884. p. 10. 
') cf. Deutsche med. Wochenschr. 1882. p. 451. 
*) Berliner klin. Wochenschr. 1884. No. 13. 

^) Dies Verfahren ist durchaus zaverlassig. Damit soil aber nicht gesagt sein, 
dasB es in diesem Punkte vor den anderen citirten Methoden etwas voraus hatte. 
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1) mit der Pr§.paratenBcliicht naoh iinten auf die Oberfl&che 
frisoh bereiteter Ehrlich'scher Anilinwasser-FuchBmKJsimg (p. 75), 
welche in ein Uhrsch&lchen eingeftlllt ist (Filtriren ist nicht noth- 
wendig) and das Schftlchen fast yollst&ndig erfbUt Sinkt das 
Gldschen in der Fltlssigkeit unter, so schadet dieses nichts. 

2) Das SchS^lchen wird mit starker Pincette am Rande erfasst 
und fiber kleiner Flamme in der oben (p. 153) geschilderten 
Weise bis zur Blasenbildung der Fltlssigkeit erhitzt. 

3) Das SchS^Ichen wird jetzt hingestellt und bleibt eine Minute 
lang ruhig stehen. 

4) Das Deckglas wird mit kleiner Pincette aus der Farbe 
genommen, umgedreht (so dass die Pr&paratenschicbt nach oben sieht) 
und in ein Uhrsch&lchen mit 3proc. Salzs&urealcohol (cf. p. 78) 
gelegt; hierin wird das Deckglas eine Minute lang bin und ber, 
auf und ab bewegt. 

5) Das Deckglas wird mit der Pincette aus dem S&urealcohol ge- 
nommen, und es wird nun durcb einen Wasserstrahl (jede Wasserfiascbe 
kann man dazu benutzen) zunS^cbst die Fltlssigkeit z wischen den Branchen 
der Pincette weggespillt, dann dasGUschen selbstbeiderseitigabgespUlt 

6) AuftrSufeln weniger Tropfen verdtlnnterwa8sriger(oderwassrig- 
alcoholiscber) MetbylenblaulQsung mit der Pipette. Die FUrbung 
soil bier nur ganz gering werden, damit die Bacillenf§,rbung nicht 
bier und da durcb die Grundfarbung verdeckt werde. 

7) Absptllen in Wasser. (Zunftcbst werden wieder die Pincetten- 
brancben ausgespUlt). 

8) Das Deckglas wird mit den Fingern erfasst, die Prfiparatenseite 
kr&ftig abgeblasen, die leereSeite mitHilfe eines L&ppchens abgewiscbt. 

9) Dreimaliges Ziehen durch die Flamme, wie wenn das Pr&parat 
noch einmal fixirt werden soUte. 

10) Auf kitten mit Xylol -Balsam auf den Objecttrftger. 

Das Pr^parat ist nun zur Untersuchung fertig. Die Methode 
ist eine absolut zuverUssige. Sfimmtliche yorhandene Tuberkel- 
bacillen sind stets intensiv, und mit gleicher Intensitftt, 
gef&rbt. Daraus folgt, dass es nicht m(5glich ist, dass bei dieser 
Bebandlung Tuberkelbacillen ungef&rbt bleiben; denn sonst mtisste 
man hier und da auch Exemplare finden, die, als Uebergftnge zwiscben 
den intensiv gef&rbten und den gar nicht gef&rbten Bacillen, nur wenig 
intensiv gef&rbt wftren. Diese Betrachtung ist nicht UberflUssig; 
denn wir wissen durch Untersuchungen yon £ h r 1 i c h '), dass die in 
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einem und demeelben Pr&parate vorhandenen Tuberkelbacillen sich 
gegen eine uud dieselbe Farbstofifl5simg durchaus nicbt gleichartig 
zu verhalten braucben. 

Da8 unter Nummer 9) aufgefiibrte dreimalige Zieben des 
Prfiparates durch die Flamme vor dem Einsohlusse in Balsam 
bezweekt die Erreichung einer dauernden Haltbarkeit der 
Fllrbung der Tuberkelbacillen. Wie n&mlich bereits Koch fand, 
entftrbeu sich die gef&rbten Tuberkelbacillen im Pr&parate sehr 
leicht und gem wieder. Manchmal bereits nach mehreren Stunden 
sieht man die Bacillen yerblassen und dann unsicbtbar werden. 
Unna^) hat den Nachweis geftihrt, dass die im Pr9,parat zurlick- 
gebliebenen Spuren der zu der Entf&rbung der Kerne etc. benutzten 
Sfiure es sind, welche diese EntfSlrbung bewirken ; und er begrflndete 
auf diese Erkenntniss eine neue Methode der Darstellung resp. 
Conservirung von gefarbten Pr§,paraten, die sich zunSchst auf Lepra- 
bacillen und auf Schnittpr&parate bezog. Die Leprabacillen theilen 
nSmlich die Eigenschaft, sich in den Pr&paraten gem zu ent&rben, 
mit den Tuberkelbacillen. Unna bringt bei seiner ^Antrocknungs- 
methode" (cf. oben p. 69) die Schnitte nach der Entfarbung in 
Wasser, wftscht sie dort grilndlichst aus, Ubertrdgt sie nun nicht in 
Alcohol, sondem gleich aus dem Wasser auf den Objecttrager und 
trocknet sie dort an. Darauf erhitzt er den Objecttrager von unten, 
bis der Schnitt anf^ngt, leicht gl^nzend zu werden. Bei diesem 
ziemlich starken Erhitzen werden die letzten Spuren S^ure aus dem 
Schnitte entfernt Der Schnitt wird dann nach dem Abktlhlen mit 
einem Tropfen Xylol-Balsam betr^ufelt und mit dem Deckglas bedeckt 
Die Bacillenfilrbung ist in solchen Pr&paraten dauernd haltbar. 

Dasselbe Princip der Erhitzung nach der Entf^rbung hat 
sich mir^) auch bei Tuberkelbacillenschnitten und weiter auch bei 
Tuberkelbacillendeckglaspraparaten sehr bewS.hrt. Die Bacillen- 
fftrbung bleibt unver^ndert haltbar. 

Hat man in der Praxis eine bestimrate Sputumprobe auf Tuberkel- 
bacillen zu untersuchen, so fertigt man sich von verd^chtigen Theilen 
des Sputums mehrere Deckglastrockenprftparate durch Ausstreichen 
des Materiales in m(5glichst dtlnner Schicht (wozu man ein Scalpell 
Oder einen starken Platindraht benutzen kann) an und behandelt 
dieselben nach einer der oben angegebenen Fd.rbungsmethoden. Man 
wird die Bacillen zunachst in den eitrigen Theilen des Sputums zu 



*) MonatBhefte f pract. Dennatol. Erganzungsheft 18S5. 
') DeatBche med. Wochenschr. 1887. No. 22. p. 474. 
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Buchen haben und namentlich auf kleine k&sige Brt^ckcheu zu 
fahnden haben, welche oft direct von der Wand einer Cayerne 
stammen, und in denen man die Baciilen am zahlreichsten findet. 

Wenn es sich dann am die Untersuchung des fertigen 
Pr&parates unter dem Mikroskope handelt, so muss man uach roth- 
gef&rbten Baciilen suchen. Hat man wirklich fuohsingef&rbte St&bcheu 
TOT sich, so kQnnen diese nichts anderes sein als Tuberkelbaoillen. 
Man muss sich aber sicher davon tiberzeugen, dass man es auch 
wirklich mit SUbchen zu thun hat. Nicht alles, was in eiuem 
solchen Pr^parate roth erscheint, bedeutet Tuberkelbacillen. Zun&chst 
k5nnen solche Stellen des Pr&parates, in denen das ausgestrichene 
Material dickere Schichten bildelt, einen r5thlichen bis rothen 
Farbenton behalten haben. Diese grl^ssereu, meist rundlichen Stellen 
wird Niemand mit Baciilen verwechseln. Auch Schimmelpilz- 
sporen, femer Bacillensporen unter Umstanden, treten in 
solchem PrS^parate roth geiUrbt auf. Ihre runde Gestalt sichert sie 
ebenfalls vor der Verwechselung mit Tuberkelbacillen. Zu Ver- 
wechselungen Anlass kQnnten dagegen kleine Fettcrystallnadeln 
(Cholestearin) geben, welche in solchen PrSparaten ebenfalls roth 
erscheinen; aber doch nur dem ganz Ungettbten k5nnte diese Ver- 
wechselung begegnen. Die Tuberkelbacillen haben eine so typische 
Form, dass diese zusammeu mit dem typischen Verhalten bei der 
Farbung eine Verwechselung dieser Gebilde mit etwas anderem 
unm(5glich macht Tafel VI, Fig. 32, zeigt ein Sputumpr^parat mit 
Tuberkelbacillen bei lOOOfacher Vergrttsserung. 

Wie im Sputum, so lassen sich natUrlich auch im Darminhalt 
(bei phthisischen Diarrh5en) die Tuberkelbacillen auf die geschil- 
derte Weise nachweisen. Die erste derartige Beobachtung machte 
Lichtheim *). 

Will jnan Tuberkelbacillen in Schnitten darstellen, so verf&hrt 
man am besten nach der oben (p. 165) angegebenen Ehrlich- 
Koch'schen Methode. Man bekommt auf diese Weise Pr^parate, 
in denen die Tuberkelbacillen mit ausserordentlicher Precision und 
Deutlicbkeit erscheinen. Leider sind die PrSparate, oder vielmehr 
ist die Bacillenf&rbung , wenig haltbar. Um haltbare Schnitt- 
prS.parate herzustellen, kenne ich nur einen Weg: dieselben uaoh 
der Unna'schen Antrocknungsmethode zu behandeln. Die 
Schnitte werden zuuachst in 24 Stunden alter (cf. oben p. 75) 
E h r 1 i c h ' scher Anilinwassergentianaviolett - (oder - Metbylviolett-) 
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Ll^sung 12 bis 24 StuDden gefftrbt, daun etwa 10 Minuten in WasBer 
zum vorUufigjen Auswaschen UberflQssigeu Farbstoffes gelegt, danu 
in 20 proc. Salpeters&urewasser auf etwa 2 Minuten gebracht. Sie 
werden bier scbwarzgrfln. Sie kommen darauf in absoluten Alcohol, 
in welehem sie bis zu blassblauer FSrbung (etwa eine balbe 
Minute laug) bin und ber bewegt werden. Darauf gelangen sie in 
3 bis 4 Mai emeuertes Wasser, wo sie ziemlich farblos werden. 
Wenn sie bier gut (etwa 10 Minuten lang) ausgewascben sind, 
werden sie mit dem Spatel auf den Objecttrftger ttbertragen. Man 
geht bierbei am besten so vor, dass man zunScbst eine QuantitMt 
Wasser mit dem Spatel auf die Mitte des Objecttrfigers bringt und 
in dieses Wasser binein den Scbnitt nacbher tibertr^t. Dann neigt 
man langsam den ObjecttrSger, ISsst das Wasser abfliessen, obne 
dass der Scbnitt mit berunter gebt, und tupft dann das nocb auf 
und neben dem Scbnitt stebende Wasser mit Fliesspapier ab. Nun 
erbitzt man, wie oben (p. 167) angegeben, den Objecttrager, bis der 
Scbnitt leicbt gl&nzend wird, l&sst abkilblen und kittet mit Xylol- 
Balsam ein Deckglas auf. Nach derartig haltbar bergestellten 
Prftparateu sind die Pbotogramme 33 und 34 auf Taf. YI (Lungen- 
pbthisis imd Meniugealtuberculose) aufgenommen. 

Auch nach der Gram'scben Metbode (p. 81 flf.) ftrben sicb die 
Tuberkelbacillen. Die Schnitte mttssen selbstverstandlicb aucb bier 
12 bis 24 Stunden in der FarblQsung bleiben. 

Die Sporen der Tuberkelbacillen zu filrben ist bisber auf 
keine Weise gelungen. 

Flir die Tuberculose sebr empfanglicb sind von Versucbs- 
thieren vor AUem Meerscbweincben, femer Kanincben, Katzen, 
Feldm&use. Viel weniger empfanglicb sind weisse MSuse, 
Hunde, Ratten, Htlhner. Durch subcutane Einfttbrung der Tuberkel- 
bacillen, durcb Einftibrung in die vordere Augenkammer, in die 
Baucbb^ble, in Venen, femer durcb Inhalation erreichte Kocb bei 
seinen grundlegenden Arbeiten die tuberculOse Infection. Ganz 
besonders prompt reagiren Meerscbweincben auf die Ein- 
verleibung tubercul&sen Materiales. Bringt man einem solcbeu 
Tbiere tuberkelbacillenhaltiges Material in eine am Baucb ange- 
legte Unterhauttascbe , so stirbt es in 4 bis 8 Wocben an Tuber- 
culose, die sicb besonders im Ketze, in Milz und Leber, aucb in 
der Lunge localisirt zeigt. 

Beim Menscben ist bekanntlicb meist die Lunge Sitz der 
primSren Erkrankung. Die Tuberkelbacillen resp. ibre Sporen ge- 
langen durcb Inhalation in die Luft wege. Die Eingangspforte kann / .' j 
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aber aueh von der DarniBchleimhaut oder anderen Scbleimhftuteu 
Oder von der ftuesereu Haut gebildet werden. 

Die auseerordentliche H&ufigkeit der LungeoBchwindsucht iind 
die erheblichen Quantttftteu tuberkelbacillenhaltigeu Sputums, welcbe 
tSglicb von den Phtbisikern ausgeworfen werden, batten den Ge- 
danken nahegelegt, A&ea tuberculfise Keime Uberall, wo Menscbeii 
wohnen, anzutreffen Bind, dase wir eie womOgticb mit jedem Atbem- 
zuge in uus aufnehmen, uud daBS eB uur dem Mangel an nDispoBitiou' 
zuzuschreibeu ist, wenn die Mehrzabl d^r Menscben nicht tuberculOe 
wird. Diese AuffasBung musste nothweudig im Gefoige haben, dasB 
Jeder, dem eeiu Leben lieb iet, den Fbtbisiker zu fliehen hatte. 
Von Seiteu der Aerzte aber konnte nichts weiter geecbehen, als 
dasB man sich Btiller Reeignatiou ergab. 

Wir verdanken Cornet') eine totale Umgestaltung dieeer 
I Ansi-hauungen. Cornet bat (im Kocb'Bcben Institute) mehrere 
I Jabrc^ darau gearbeitet, die Orte, wo der Tuberkelbacillua 

hcrhalb dee KUrpers zu finden ist, zu ermitteln. Er 
tmtf^rstiebte in alien nur erdenklichen Localitilten , in Wohnuugen, 
Eraiiki^Dbftusern, in GefilugnisBen , auf der Strasse etc, Staub, der 
^icb iiji den W&nden, auf MSbeln, auf Gesimaeu, auf dem Fubb- 
bodeii etc. angeBammelt hatte, auf seinen Gehalt an Tuberculose- 
keiiueii. Als Reagenz diente das Meersohweincbeu, dem der Staub 
■ii]i> Bubcutane Tasche am Bauche eingebracbt wurde. £b gebt 
flus den Cornet'schen UnterBUchungen mit grOBBter Sicherheit hervor, 
dam \on einer Ubiquit&t dee Tuberkelbacillus keine 
Re ill' i,Bt. Derselbe findet slcb nur dortim Staub resp. in der 
Lufi, wo pbthiBiBcbes Sputum Gelegenbeit hat irgendwo an- 
zutroi^knen und daun zu verstftuben. Die Gelegenbeit findet 

u)ier fast auBBcblieBsIicb dann, weuu das Sputum auf den 
Bodeu oder in das TaEcbeutucb gespuckt wird. Cornet sieht 
dahei' init Recbt in der allgemeinen EinfUhnmg und Benutzung dee 
Spu<'knapfeB, welcher ein FortBcbaffen und L'nscb&dliohmacben 
des SjmtumH, beror es vertrocknen kann, ermSglicbt, daa mftchtigste 
Hittcl. die Tubereulose propfaylactiscb einzuBcbrftnken. 

Ill einer besondereu statiBtischeu Arbeit^) bat flbrigenB Comet 
deu Nachweis geliefert, dass der dauerade Verkehr mit uurein- 
lichen Phtbisikern selbst die krftftigsten Menseben aus den 



') Zeltscbr, f. Hyg. Bd. 5. 1888. 

*] Die SterbHchkeitsverbSltQiBBe in den Kraokenpflegeorden. Zeitacbr. f. 
Hyg. Bd. 6. 1S89. 
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gestodesten Familien, bei denen von einer besonderen Anlage/i 
zur Schwindsucht sicher keine Rede ist, der Tuberculose llberant-j 
wortet. 

6. Der Leprabacillus. 

Bei der Lepra (Aussktz) wurden zuerst durch Armauer 
Hansen ^) stSbchenft^nnige Organismen festgestellt Durch Neisser ^) 
wurde diese Entdeckuug bestS^tigt. Die Leprabacillen iiegen in den 
lepr^sen Neubildungen, und zwar gewl^hnlich innerhalb der Gewebs- 
zellen („Leprazellen"). 

Die Leprabacillen sind in ihren Eigenschaften den Tuberkel- 
bacillen ausserordentlich Shnlich und stellen jedenfalls nahe Ver- 
wandte derselben dar. Sie erscheinen meist etwas ktirzer als die 
Tuberkelbacillen. Es muss aber darauf hingewiesen werden , dass 
man nicht selten (in tubercul5sem Sputum z. B.) Zusammeniage- 
rungen von Tuberkelbacillen antriflft, die durch die Klirze der 
einzelnen Exemplare lebhaft an Leprabacillenzusammenlagerungen 
erinnem. 

Die Leprabacillen haben keine Eigenbewegung. 

Ueber ktlnstliche Ztlchtung der Leprabacillen hat namentlich 
Bordoni-Uffreduzzi^) berichtet. Es gelang ihm im Januar 1887 
gelegentlich eines Lepraseetionsfalles in Turin in zwei mit dem 
Knochenmark der leprOsen Leiche geimpften Peptonglycerinblut- 
serum-ROhrchen bei Brtittemperatur in sieben Tagen die ersten Ent- 
wickelungsspuren eigenthtimlicher Colonien zu erhalten, die aus ver- 
schieden langen, an den Enden meist keulenfbrmig angeschwoUenen 
Bacillen bestanden. Die Endkeulen sah Bordoni-Uffreduzzi als 
vermuthliche Dauerform (Arthrospore) an. Baumgarten ist der An- 
sicht, dass es sich hier wohl um eine Involutionserscheinung handelt. 
Die Strichculturen Bordoni-Uffreduzzi*s bildeten bandartige, mit 
zackigen Randem versehene Colonien. Uebrigens scheint es spftter 
nicht wieder geglttckt zu sein, die Leprabacillen ktinstlich zu cultiviren. 

Ueber die Frage der Sporenbildung der Leprabacillen Ifisst 
sich etwas Bestimmtes noch nicht sagen. 

Die Leprabacillen lassen sich, wie in mancher anderen Hinsicht, 
auch in ihren fftrberischen Eigenschaften den Tuberkelbacillen 
vergleichen (cf. oben p. 79). Sie sind aber nicht so schwer firb- 
bar wie die Tuberkelbacillen; sie nehmen zwischen den letzteren 

') Virch. Arch. Bd. 79. 1880. 
*) Virch. Arch. Bd. 84. 1881. 
*) ZeitBchr. f. Hyg. Bd. 3. 1887. 
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iind den tibrigen Bakterien eine Mittelstelluug ein. Ebenso gebeu 
Bie die F&rbung an Enti^rbaugsmittel etwas leichter ab als Tuberkel- 
bacillen. Hat man Leprabacillen im Trockenpr^parat zu f&rben, 
so wird man sich mit Vortheil der oben (p. 165) zur Farbuug Ton 
Tuberkelbacillen-Deckglaspraparaten angegebeuen Methoden bedieuen. 
Hat man Schnitte von Leprabacillen zu tingiren, so gentlgt eine 
etwa halbstttndige Einwirkung einer der Ehrlich*8chen LOsungen 
(p. 75) auf den Schnitt bei gewOhnlicher Temperatur. Die Lepra- 
bacillen sind dann intensiv gefSlrbt. Behufs der Conservirung der 
Schnitte empfiehlt es sich sehr, dieselben nach der bei Gelegenheit 
der TuberkelbacillenfSlrbung (p. 168) besprochenen Unna'schen An- 
trocknungsmethode zu behandeln. 

Die Leprabacillen f&rben sich auch nach der Gram'schen 
Methode (p. 81 flf.). 

Als Unterscheidungsmerkmal der Leprabacillen von den 
Tuberkelbacillen ist von Baumgarten^) das verschiedene Ver- 
halten dieser Organismen bei der Behandlung mit einfaohen wftsse- 
rigen FuchsinlOsungen angegeben worden. Die Leprabacillen firben 
sich hier in kuraer Zeit bei Zimmeiiiemperatur, w&hrend sich die 
Tuberkelbacillen bei dieser Behandlung noch nicht filrben. 

Melcher und Ortmann*^) haben liber erfolgreiche Ueber- 
traguug von Lepra auf Kaninchen berichtet. Die Autoren impften 
Lepraknotenstttckchen in die vordere Augenkammer zweier Thiere. 
Dieselben gingen 4 resp. 4 ^2 Monat spater zu Grunde und zeigten 
ausser anderen Metastasen eine Knoteneruption im Darme, besondern 
in der Wand des Goecums, die die Autoren als Lepra deuteten. 

Im Uebrigen ist liber Thierinfectionen mit Lepra wenig berichtet; 
und auch die Modi, die bei der Lifection des Menscheu haupt- 
sachlieh in Frage kommen, sowie die ganze Art und Weise des 
Zustandekommens der leprl^sen Yer&nderungen sind noch wenig 
bekannt 

Ein Photogramm von Leprabacillen bei lOOOfacher VergrOsse- 
rung (Ausstrichpraparat eines lepr5sen Hautknotens ^) zeigt Tafel VI, 
Fig. 35. Die Bacillen liegen hier an einzelnen Stellen so dicht in 
Haufen zusammen, dass eine Unterscheiduug der einzelnen Bacillen 
in diesen nicht mt)glich ist. 



^) Zeitschr. f. wiBsensch. Mikroekopie. Bd. 1. 1884. p. 368, 369. 
«) Berliner klin. Wochenschr. 1886. No. 9. 

') Das dein Priiparate zu Gmnde liegende Material verdanke ich Herm 
Priv.-Doc. Dr. Lassar. 
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7. Syphilis- und Smegmabacillen. 

Im Jahre 1885 machte Lustgarten^) in Wien eine Aufsehen 
erregende Mittheilung yon Bacillenbefunden in syphilitischen 
Geweben. Lustgarten war es gelungen, in Schnitten syphi- 
litischen Gewebes mit Htllfe einer specifisohen F&rbuugsmethode 
Bacillen nachzuweisen , welche, gew5hnlich nur in wenigen Exem- 
plaren, innerhalb von Zellen liegend, angetroffen warden. Die 
specifische F^rbungsmethode beruht darauf, dass die in der Ehrlioh'- 
schen AnilinwassergentianaYiolettl^sung gefSlrbten und in Alcohol aus- 
gewascheuen Pr^parate in einer L5sung von Kaliumpermanganat 
entftrbt werden. Bei dieser Eutf^rbung bleiben die Lustgarten'schen 
Bacillen gef^rbt. Der sich auf den Prd.paraten bildende Nieder- 
Hchlag von Manganhyperoxyd vnrd dann durch Eintauchen der 
PrSparate in eine wassrige L(3sung von schwefliger Saure entfemt 
Mit derselben Methode konnte Lustgarten auch in syphilitischen 
Secreten (d. h. in Deckglastrockenpr&paraten) ebeuso gestaltete 
Bacillen nachweisen. Die Lust gar ten' schen Bacillen &hneln in 
ihrer Form den Tuberkelbacillen. 

Nach dieser Methode gelang es yielen Untersuchem nicht, sich 
die L tt s t g a r t e n ' sch en Bacillen zur Anschauung zu bringen. Dies 
gelang besser mit einer anderen Methode, die von de Giacomi^) 
fttr Trockenprd^parate angegeben, von A. Gottstein^) auch fllr 
Schnittpraparate empfohlen wurde. Die de Giacomi*sche Methode 
beruht darauf, dass die PrSparate in Ehrlich'scher Anilinwasser- 
fuchsinl(5sung gef&rbt und dann mit Eisenchloridl5sung nachbehandelt 
werden. Aber auch mit dieser Methode ist es nicht gelungen, die 
Lustgarten'schen Bacillen in syphilitischen Geweben constant 
nachzuweisen. 

Dagegen fanden Alvarez und TaveH) sowie Matterstock^) 
im nomialen Smegma praeputiale, femer zwischen den grossen und 
kleinen Labien und am Anus gesunder Menschen bestimmte Bacillen- 
formen („ Smegmabacillen''), die den Lustgarten'schen Bacillen 
im Aussehen gleichen und auch dieselben fS,rberischen Eigenthtlm- 
lichkeiten darbieten. Die Bedeutung der Lustgarten'schen Bacillen, 
deren kdnstliehe Zlichtung llbrigens nicht gelungen ist, ist dadurch 
sehr in Frage gestellt worden. 

») Wien. Med. Jahrb. 1885. 

*) Corresp.-Bl. f. Schweizer Aerzte. 1885. No. 12. 

») Fortschr. d. Med. 1885. No. 16. 

^) Arch, de physiol. norm, et pathol. 1885. No. 7. 

*) Verb. d. Wtirzb. phys. med. Gesellsch. Juni 1885. 
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Ftlr die specifische Bedeutuug der Lustgarten'schen Bacillen 
ist llbrigens die gewichtige Autoritftt von C. Weigert^) in die 
Schranken getreten. 

8. Der Rotzbacillus. 

Als Ursache der Rotzkrankheit (Malleus), einer speciell 
bei Pferden und rerwandten Thieren in Epizootien auftretendeu 
Infectionskrankheit, die aber bekanntlich ^uch auf den Menscheu 
tibertragbar ist, wurde 1882 durch LSffler und Schtttz^) ein 
speoifischer Bacillus, der ^Rotzbacillus", ermittelt Loffler*) hat 
dann seine umfangreichen Studien ttber die Rotzkrankheit in einer 
ausfbhrlichen Arbeit niedergelegt. 

Der Rotzbacillus ist ein sehr kleines St^bchen, ohne Eigeu- 
bewegung. Der Bacillus lasst sich auf den gew5hnlichen bakterio- 
logischen Nahrbdden, bei Temperaturen zwischen 25 und 40 «C. 
und bei Sauerstoifanwesenheit, ktlnstlich zUchten. Auf der 
Agaroberfl&che erscheinen die Culturen als feuchtglUnzende weissliche 
Bel^e, auf Blutserum als helldurchscheinende , zerstreute, tropfen- 
f^rmige Auflagerungen, die sp^ter zusammenfliessen. Das Blutserum 
^vird nicht verfltissigt. 

Sehr characteristisch ist das Wachsthum der Rotzbacillen auf 
K art off ein. Es bildet sich auf der Oberflache der bei Brttt- 
temperatur gehaltenen KartoflFel im Verlauf von etwa 2 Tagen 
zunachst ein gelblicher honigahnlicher Belag, der dann allmahlich 
dunkler, braunroth bis dunkelroth wird. 

Ob der Rotzbacillus Sporen bildet oder nicht, wurde von 
LOffler noch unentschieden gelassen, obgleich Liiffler einge- 
trocknete Rotzbacillen beobachtete, die drei Monate ihre Ueber- 
tragbarkeit und ihre Yirulenz behielten, und diese Thatsache kauni 
anders als durch die Anwesenheit von Dauersporen zu erklaren 
ist Baumgarten und Rosenthal^) sind dann auf Gruud ge- 
lungener „Sporenfarbung" bei den Rotzbacillen (cf. oben p. 152) fttr 
die Existenz der Sporenbildung eingetreten. 

Werden die kttnstlichen Culturen der Rotzbacillen auf Pferde 
oder auf andere empf^ngliche Thiere verimpft, so erzeugen sie das 
typische Bild der Rotzkrankheit. Empfanglich sind von Haus- 
thieren ausser Pferden und Eseln Ziegen und Katzen, weniger 

^) Deutsche med. Wochenschr. 1885. p. 885. 
*) Deutsche med. Wochenschr. 1882. No. 52. 
') Arbeiten a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1886. 
*) Centralbl, f. Bakt. Bd. 3. 1888. No. 13. 
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empfanglich sind Schafe uud Huude, Schweiue noch weniger; 
Binder erscheinen immun. Aus der Gruppe der Nagethiere sind 
hervorragend empf&nglich die Feldmaus, die Waldmaus, die Wtlhl- 
maus ; etwas weniger empi^nglich sind Meerschweinchen, yiel weniger 
Kaninohen. Ganz onempf&nglich sind Haus- und weisse Mfiuse so- 
wie Ratten. 

Bei fortgesetzter Zflchtung auf ktinstlichen Ndhrb5den yerliert 
der Rotzbacillus seine Yirulenz bald. 

Die Infection geschieht unter nattirlichen Umst3,nden wohl 
ausschliesslich von kleinen Verletzungen der Haut, vielleicht 
auch der angrenzenden SchleimhUute, aus. £s bilden sich zun&chst 
locale Schwellungen, die gem absoediren, und denen sich Schwellungen 
der Lymphgef&sse und Lymphdrtlsen mit eyentueller Abscedirung 
anschliessen; dann kommt es zu allgemeiner Verbreitung der Krank- 
heit in den KOrper, zur Bildung von metastatisclien, an die Tuberkel 
erinnemden submiliaren Kn(3tchen in den Organen. Die rotzig ver- 
&nderten Gewebstheile haben grosse Neigung zur Nekrose, zum 
Zerfall. 

Bei Pferden ist die Pradilectionsstelle fllr die Rotzgeschwttre 
die Nasenschleimhaut Ob hier in jedem Falle auch die primS^re 
Infection stattfindet, oder ob die Affection der Nasenschleimhaut 
hSufig eine metastatische ist, ist noch unentschieden. 

Meerschweinchen gehen nach der ktinstlichen subcutanen Infection 
im Verlaufe mehrerer Wochen, Feldmause schon nach 3 bis 4 Tagen 
zu Grunde. 

Die Botzbacillen finden sich in den specifischen Gewebsneu- 
bildungeu, namentlich in den Centren der Kn(5tchen; sie sind in 
Gewebsschnitteu nicht leicht darstellbar. Am besten gelingt die 
Darstellung noch an ganz frischem Material, wfthrend man bei &lterem 
Material oft vergeblich versucht, die Bacillen durch die Farbung 
sichtbar zu machen. Besonders empfohlen hat Ll^ffler zur Farbung 
seine alkalische Methylenblaul(3sung (cf. oben p. 64). Im Uebrigen 
muss man die Schnitte nach der oben (p. 67) angefllhrten Wei- 
gert'schen Methode behandeln und eine KerniUrbung in den Kauf 
uehmen. Eine Methode der isolirten FSrbung der Botzbacillen im 
Gewebe ist bisher nicht aufgefunden. Nach der Gram'schen Me- 
thode (p. 81 ff.) f&rben sich die Bacillen nicht 

Taf. VI, Fig. 36, zeigt einen Schnitt durch die Lutfge der in- 
ficirten Feldmaus. Man sieht hier am Schnittrande eine Zelle, welche 
eine Anzahl Botzbacillen enthSllt. 
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9. Der Typhusbacillus. 

Die bei dem menschlichen Abdomiualtyphus constant vor- 
kommenden Bacillen, die ^Typhusbacillen", wurdeu zueret yon 
£ berths gesehen. Die fast ziir selben Zeit von Elebs bei 
Abdominaltyphus in den nekrotischen Darmpartien aufgefundeneu 
Bacillen halt Koch 2) nach der Klebs'schen Beschreibung ihres 
Aussehens nicht ftlr Typhusbacillen, sondem fUr andersartige Bacillen, 
die nur eine secondare Bedeutung batten. Koch 3) hat die Typhus- 
bacillen etwa zu derselben Zeit wie Eberth gesehen und zuerst 
photographisch dargestellt. Gaffky^) hat dann den Typhusbacillus 
einem eingehenden Studium unterworfen und seine specifische Bedeu- 
tung fUr die Entstehung des Abdominaltyphus im hOchsten Grade 
wahrscheinlich gemacht 

Der Typhusbacillus ist ein kurzes, plumpes StSlbchen mit 
abgerundeten Enden, welches im Gewebe gewOhnlich einzeln liegt, 
in kUnstlichen Gulturen aber h&ufig zu langen FadenyerbUndeu 
auswachst. Der Typhusbacillus hat lebhafte Eigenbewegung> 
welche durch Geisselfaden bewirkt wird. 

Der Typhusbacillus gedeiht am besten bei SauerstofFanwesenheit 
£r w^chst auf den gew(5hnlichen bakteriologischen Nahrb(3den, am 
besten bei BrUttemperatur ; er kommt aber auch bei Zimmertem- 
peratur fort. 

Die Gelatine wird niemals yerflUssigt. Die Colonien haben 
auf der Galatineplatte sowohl wie in der Stichcultur die Tendenz, 
sich hauptsachlich oberfiachlich auszubreiten. Es bildet sich 
ein oberflachlich weiter krieehender, die Gelatine mehr und mehr 
tiberziehender, unregelmassig begrenzter, grauweisseririsirenderBelag. 
Taf. VII, Fig. 38, zeigt eine Oberflachen-Strichcultur auf Gelatine. 
Das Wachsthum ist yon dem dttnnen, in dem Photogramm deutlich 
zu sehenden, in der Mitte der Wucherung liegenden Impfstriohe 
ausgegangen. Auf Agar bildet sich ein grauweisser, feuchter Ueberzug, 

Characteristisch ist das Wachsthum des Typhus- 
bacillus auf K art off ein. Die inficirten Kartoflfelflachen lassen 
„im Laufe der folgenden Tage fllr das blosse Auge nur sehr geringe 
Veranderungen erkennen. Die besateu Fiachen scheineu wohl ein 
etwas gleichmassigeres und feuchteres Aussehen anzunehmeu, doch 

Virch. Arch. Bd. 81, 1880 und Bd. 83, 1881. 

t) Mitth. a. d. Kais. 6eB.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 45. 

«) Ebenda, Tafel IX und X. 

*) Mitth. a. d. Kais. Gee.-Amte. Bd. 2. 1884. 
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Bieht man makroskopisch yon einem Wachsthum nichts. Ver- 
Bucht man aber — etwa nach 48 Stunden — mit der Platinnadel 
yon der OberflSLche eine geringe Menge zur mikroskopischen Unter- 
Buchong zu entnehmen, bo erhftlt man den Eiudruck, alB ob die 
ganze Fl9,che in eine zuBammenhSngende resistentere Haut yerwandelt 
ware, ohne daBs sich yon Eintrocknung auch nur eine Spnr wahr- 
nehmen liesse. Von welcher Stelie der OberflSlehe man aber auch 
ein minimaleB Kartoffelstllckchen entnehmen mag, flberall, auch an 
den nicht beB&ten Partien, findet man bei der mikroskopischen 
Untersuchung in ganz ilberraschenden Mengen die yerimpften Bacillen^ 
meist yon der gew5hnliohen Ldnge, zum Theil aber auch in Form 
Iftngerer Scheinf&den. Die ganze Oberfl&che scheint fast nur aus 
den Bacillen zu bestehen." i) Die Erscheinungsweise der Kartoffel- 
eultur der Typhusbacillen Iflsst die letzteren stets mit Sicherheit 
yon anderen, im Uebrigen fthnlichen Bakterienarten 
unterscheiden. Und es ist andererseits , will man bestimmte 
aufgefundene Bakterien als Tjphusbacillen ansprechen, durehauB 
nothwendig, die Charactere der Kartoffelcultur der zu beurtheilenden 
Bakterien festzustellen. 

Gaffky ist durch seine Untersuohungen zu dem Schlusse ge- 
flihrt worden, dass die TyphuBbacillen (endstandige) Sporen bilden^ 
die sich bei Brfittemperatur in den Gulturen innerhalb 3 bis 4 Tagen 
entwickeln. Es fehlen diesen „ Sporen** jedoch wesentliche Charactere^ 
welche man an endogenen Sporen nicht zu yermissen gewohnt ist, 
yor AUem die Resistenz gegen die Einwirkung hOherer Temperaturen. 
Besonders durch Buchner^) ist neuerdings auf Grund experimenteller 
Untersuchungen die Sporenbildung bei den Typhusbacillen lebhaft 
bestritten worden. 

AusCulturen der Typhusbacillen aufRindfleischbreihatBrieger^) 
ein giftiges Alkaloid, ein „Toxin", isolirt, welches die Zusammen- 
Betzung Cy Hn NOj hat. 

Der Typhusbacillus ist auf Thiere nicht tlbertragbar: 
Von mehreren Seiten wurden im Jahre 1886 angeblich gelungene 
Thieryersuche publicirt; es hat sich aber feststellen lassen, dass es 
sich in den FSUen mit anscheinend positiyem ErgebniBse um Intoxi- 
cation en mit den giftigen Ptomalnen der Typhusbacillenculturen 
gehandelt hat, und dass die Typhusbacillen im KSrper der Versuchs- 
thiere sich nicht zu yermehren vermOgen. 

*) WOrtlich ans der Arbeit Gaffky' b, 1. c. p. 388, 389. 
«) Centrbl. f. Bakt. Bd. 4. 1888. No. 12—13. 
*) Berl. klin. Wochenschr. 1886. No. 18. p. 283. 

Ounther, Bakteriologie. 12 
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Bei der Infection des Menschen bildet der Darm Btets die 
Eingangspforte. Man findet in der Typhusleiche die Baciilen inner- 
halb der Darmwand, in den Mesenterialdrttsen, femer besonders in 
Milz, Leber und Nieren. In den letztgenannten Organen treten die 
Baciilen Btets in grOsseren oder kleineren AnhSufungen, Her den 
auf, und zwar Uegen sie innerhalb der Blutgef&sse. 

Beim lebenden Typhuskranken fand zuerst A. Pfeiffer*) die 
Typhusbacillen im Stahl. Dieser Befund ist jedoeb kein constanter. 
Dann wies NeabausB^) den TypbuBbacilluB im peripherisohen 
Blute (im Blate der Roseolen) des Typhaskranken uack Andere 
Autoren haben ihn dann auch im Fingerblute gefunden. Jedoeb 
Bind alle diese Befunde nur yereinzelt; sie sind oft mit negativem 
ErgebniBB wiederbolt wotden. 

Die Typhusbacillen Bind in einer ganzen Reibe von Ffillen der 
Praxis im Trinkwasser, besonders in rerunreinigtem Bninnen- 
wasser, nachgewiesen worden; und es ist sebr wahrscbeinlich, dass 
die natUrlichen Infectionen des Menschen mit Abdominaltyphus in 
der Mehrzahl der FUlle durch den Genuss rou bacillenbaltigem 
Trinkwasser vermittelt werden. 

Die Typhusbacillen f&rben sich nicht nach der Gram'schen 
Methode (p. 81 ff.). Sie nehmen femer die F^rbung mit Anilinfarben 
Uberhaupt etwas schwieriger an als andere Bakterienai*ten. F&rbt 
man ein Trockenpr^parat, welches man sich aus einer frischen 
Typhusbacillencultur hergestellt hat, mit einer gew5hnlichen wSsse- 
rigen FarblOsung in der gewi)hnlichen Weise, so findet man riele 
Exemplare nicht intensir, sondern nur blass gef&rbt. Es empfiehlt 
sich deshalb, die FUrbung unter leichter Erwftrmung (cf. p. 59) zu 
bewirken. Auf Taf. VII, Fig. 37, ist ein Typhusbacillenherd aus 
der Leber einer menschlichen Typhusleiche bei 500facher VergrOsse- 
rung dargestellt 

10. Der Bacillus der Mausesepticaemie und der Bacillus des 

Schweinerothlaufs. 

Die Mftusesepticaemie ist eine experimentelle Infections- 
\rankheit, welche R. Koch bei seinen i,Untersuchungeu liber die 
Aetiologie der Wundinfectionskrankheiten" 3) entdeckte. Haus- uud 
weisse Mfiuse, denen faulendes Blut, faulendes Fleischinfus subcutan 
eingebracht >vurde, gingen an einer Septicaemie zu Grunde. Die 

«) DentBche med. Wochenschr. 1885. No. 29. 
«) Berl. klin. Wochenschr. 18S6. No. 6 u. 24. 
») Leipzig. 187S. p. 40—45. 
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inneren Organe zeigten sich im AUgememen uuver^ndert, nur bestaud 
hetrflehtliche Milzschwellung. Die Krankheit Hess sich yon einer 
Maus auf die andere durch . cutane Impfuug mit den geringsten 
Mengen ron Blut der gestorbenen Thiere tibertragen. 

Ueberall im Blut fand Koch sehr kleine St&bchen, 
0,8 — 1,0 II lang, 0,1 — 0,2 fi dick. Dieselben liegen fast stets einzeln. 

Ob die Stabchen Eigenbewegung haben, erscheint noch 
zweifelbaft. 

Die Baeillen der MS^useeepticaemie zeigen ein ganz characte- 
riBtisches Waobsthum in der N§.hrgelatine. Auf Flatten 
ersoheinen im Verlaufe einiger Tage hellgraue, durchscheinende, 
Nebel-, Schleier-, Wolkenartige runde Fleck en. In der Gelatine- 
sticbcultur beobachtet man um den Impfstich herum die Aus- 
bildung horizontal gestellter, Bchichtweise tlbereinander liegender 
wolkiger TrUbungen (siehe Taf. VII, Fig. 40). Die Gelatine wird 
ganz langsam yerfltiSBigt, und dementsprechend kommen sowohl 
auf den Gelatineplatten wie in den Stichculturen Verdunstungserschei- 
nungen des NHhrbodens, dellenartige resp. tulpenfbrmige Einziehungen 
der Gelatine, zu Stande. 

Auf Kartoffeln waohst der Bacillus nicht. 

Im hangenden Tropfen bei Brttttemperatur wachst der 
Bacillus nicht, wie man das sonst bei Baeillen haufig sieht, zu langen 
Faden aus, sondem vermehrt sich zu dichten Haufen. In einigen 
Fallen hat Koch Sporenbildung beobachtet. 

Haus- und weisse Mause sind flir die Infection sehr empfang- 
lich; sie sterben 40 — 60 Stunden nach der Impfung. Man findet 
sie, was fllr die Krankheit ganz specifisch ist, nach dem Tode in 
sit2ender Stellung mit stark gekrttmmtem Rttcken. Feldmause sind 
YoUstandig immun, ebenso HUhner und Meerschweincheu. 

Der Mausesepticaemiebacillus fUrbt sich leicht mit wasserigen 
FarblOsungen ; ebenso fUrbt er sich auch nach der Gram'schen 
Methode p. 81 flF.). 

Auf Taf. VII, Fig. 39, ist ein Milzschnitt von einer an Mause- 
septicaemie verendeten Maus bei 500facher Vergr^sserung dargestelli 
Meist liegen hier die Baeillen in so dichten Haufen zusammen, dass 
sie nicht von einander unterschieden werden k()nnen. Eine Anzahl 
Baeillen aber sind sehr sch5n isolirt zu sehen. 

Dem Mausesepticaemiebacillus in seinem gesammten Verhalteu 
h(5chst ahnlich, vielleicht mit deniselbeu identisch ist der Bacillus 
des Schweinerothlaufs. 

12* 
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Der Schweinerothlauf (rouget des pores) ist eine, besonders 
unter den edleren Schweinerassen in den ersten Lebenyahren epi- 
zootisch auftretende, unter dem Bilde einer Septieaemie yerlaafende 
schwere Infectionskrankheit. Den yeranlassenden Bacillus fand zuerst 
LOf fieri) (1882) in dem Blute und den Organen der Thiere. Er 
zUchtete bereits 1882 diesen Bacillus rein und erkannte seine Patho- 
genit^t fUr Md.use und Kanincben. £r fand damals auch, dass 
Kaninchen durch einmaliges Ueberstehen der Infection immun werden 
gegen eine neue Infection. Sohweine zu inficiren gelang LOffler 
nicht; wie sicb u§.mlicb sp^ter berausgestellt bat, sind die gemeinen 
Landrassen so gut wie unempfJlnglicb flir die Exankheit. Nament- 
licb durch Schtitz^) ist dann der Schweinerotblauf genauer studirt 
und seine Aetiologie eicber festgestellt worden. 

ScbUtz b£llt die IdentitS,t der Erreger der Kocb'scben MHuse- 
septieaemie und des Scbweinerothlaufs ftlr wahrscbeinlich. Durcb 
Kitt^) ist festgestellt, dass aucb insofem eine Uebereinstimmung 
besteht, als der Rotblauf bacillus, wie der Mllusesepticaemiebaoillus, 
zwar fllr Haus- und weisse Mftuse, nicbt aber flir Feldmause patho- 
gen ist. 

Refractor sind gegen Schweinerotblauf Binder, Schafe, Pferde, 
Maulesel, Esel, Hunde, Katzen, Meerschweinchen, Feldmause, Wald- 
mause, Htthner, Ganse, Enten. 

Die Virulenz des Bacillus wird bei der wiederholten Ver- 
impfung von Kaninchen zu Kaninchen abgeschwacht (Pasteur, 
Kitt). 

Die Infection der Schweine mit Schweinerotblauf scheint 
unter natQrlicben Verbaltnissen durch dieAufnahme der sebr virulenten 
Excremente erkrankter Schweine mit der Nahrung in den Darm- 
kanal zu erfolgen. 

1. Der DiphtheriebaclUus. 

Die bei der menschlichen Diphtheric vorkommenden Bakterien 
wurden zuerst von LOffler*) einer eingehenden Untersuchung mit 
Httlfe der modernen bakteriologischen Methoden unterworfen. L 5 f f 1 e r 
constatirte das ziemlich constante Vorkommen einer bestimmteu, 
kttnstlich zttchtbaren Bacillenart, mit der es zwar nicht gelang 
bei Thieren echte Diphtheric hervorzurufen, der aber doch Thieren 

*) Arbeiten a. d. KaiB. Ges.-Amte. Bd. 1. 1886. 

») Ebenda. 

') cf. Skizze dea Autore im Centralbl. f. Bakt. Bd. 2. 1887. No. 23. 

^) Mitth. a. d. Kaia. . 6e8.-Amte. Bd. 2. 1884. 
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gegeuttber eine erhebliche Giftigkeit zukam. Freilich fand Lttffler 
dieselbe Bacillenart auch einmal in der Mimdh5hle eines gesundeu 
Eindes ; und er hat sich deshalb sehr reservirt bezliglich der etwaigen 
SpecifitUt der gefundenen Bacillen ftir die Diphtherie ausgesprochen. 
Neuere UBterBuchungen von LGffler^) sowie von Roux und Yersin^), 
von Zarniko^), von Escherich*), von Brieger und C. Frankel^) 
haben nun gezeigt, dass der Lciffler'sche ^Diphtheriebacillus" 
allerdings ein ganz constantes VorkommniBs bei der Diphtherie 
ist Femer sind eine Reihe von Thatsachen bezttglich dee Verhaltens 
dieses Baeillus gegenttber Versuchsthieren ermittelt worden, die kaum 
noch einen Zweifel lassen, dass wir in dem L5ffler'schen Bacillus 
den Erreger der menschlichen Diphtherie vor uns haben, 

Der Diphtheriebacillus ist ein StS^bchen, welches etwa die L£lnge 
des Tuberkelbacillus besitzt, aber etwa doppelt so breit wie dieser 
ist Er findet sich in den diphtheritischen Pseudomembranen. (Auf 
Tat VII, Fig. 41, sieht man einen Durchschnitt durch eine solche 
Pseudomembran mit StUbchenhaufen.) Das morphologische Verhalten 
der StILbchen wechselt. Es finden sich h§.ufig bizarre Formen mit 
kolbig verdickten, knotig aufgetriebenen Enden (Involutionserschei- 
nungen). 

Der Bacillus ist unbeweglich. Er wftchst bei Temperaturen 
zwisohen 20 und 42 o C. Er wSchst sowohl in Gelatine wie auf 
anderen Nahrb5den. Besonders eignet sich das LOffler'sche Blut- 
serum (3 Theile Binder- oder Hammelserum vermischt mit einem 
Theile einer Rinderbouillon, der I^Jq Pepton, 7*2 Vo Kochsalz und 
1 ^/o Traubenzucker zugesetzt ist), femer das Glycerin -Agar (cf. oben 
p. 96) zur Cultivirung. Auf dem Lttffler'schen Serum bilden 
die Bacillen bei 37® C. in 2 Tagen einen dicken weisslichen glSn- 
zenden Ueberzug. 

Auf der Kartoffel wachst der Bacillus nur, wenn die Ober- 
fl^he derselben alkalisch gemacht wird. 

Sporenbildung scheint nicht zu existiren. 

Auf Agar ist das Wachsthum zunSlchst kein besonders aus- 
giebiges, bei weiteren Umzttchtungen wird das Wachsthum ein er- 
heblich besseres; zugleich stellt sich eine Abnahme der Viru- 
lenz ein. 



*) Centrbl. f. Bakt. Bd. 2. 1887. No. 4. 
*) Aunalea de rinst. Pastenr. 1888. No. 12. 
*) Centrbl. f. Bakt. Bd. 6. 1889. No 6—8. 
*) Centrbl f. Bakt. Bd. 7. 1890. No. 1. 
*) Berl. klin. Wochenwhr. 1890. No. 11—12. 
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Virulente Culturen der Diphtheriebacillen haben fllr eine gi-osse 
Reihe von Thieren eine sehr starke Giftigkeit Meerschweinchen, 
welche ganz besonders empf&nglich sind, sterben nach subcutaner 
Einverleibung der kleinsten Mengen innerhalb 24 Stunden. £benso 
sind Kaninchen, Tauben, Htihner empfJlnglich, wenn auch weniger. 
Junge Hunde verbalten sich sehr emplUnglich. Verimpft man rirulente 
Ctdtur auf die Vagina Ton Meerschweinchen, so entsteht nekrotisirende 
Schleimhautentztlndung. Auf der erCffiieten Trachea von Meer- 
Bcbweincben und Kaninchen entwickelt sich nach der Impfuug eine 
echte Diphtherie (Brieger und C. Frftnkel). Sehr wichtig 
ist die ganz sicher constatirte Thatsache (Roux und Yersiu, 
Brieger und C. Fr&nkel), dass sich bei I9.ngerer Krankheitsdauer 
bei den Versuchsthieren h^lufig echte diphtheritische L&hmungen 
entwickeln. 

M&use verhalten sich refract&r. 

Aus Diphtheriebacillenculturen stellten Brieger und G. Frftnkel 
einen tiberaus giftigen EiweisskOrper (kein Alkaloid) dar, 
welcher in die Gruppe der von diesen Forschem entdeckten ^Toxal- 
bumine" (cf. oben p. 34) gehfirt 

Der Diphtheriebacillus f^rbt sich gut mit wSfisrigen alkali schen 
Farbstoffl^sungen, z. B. mit der L5ffler'schen MethylenblaulOsung 
(p. 64); er f&rbt sich nicht nach der Gram'schen Methode (p. 81 ff.). 

In der Mund- und Rachenh5hle findet sich nicht ganz selten 
ein dem L5ffler' schen Diphtheriebacillus morphologisch und in 
der Cultur sehr d^hnlicher, aber nicht virulenter Bacillus, der 
„Pseudodiphtheriebacillus". Derselbe wurde zuerst von 
Lttffler^) gesehen, dann auch von v. Hofmann^) studirt. Dieser 
Pseudodiphtheriebacillus lS.s8t sich dadurch von dem eohteu 
Diphtheriebacillus unterscheiden , dass er, in Bouillon gezUchtet, die 
Reaction derselben unverHndert iS^sst, wS^hrend der echte Diphtherie- 
bacillus die ursprUnglich leicht alkalische Bouillon sauer macht 

12. Der Bacillus der Septicaemia haemorrhagica. 

Unter der Bezeichnung ^Septicaemia haemorrhagica"" 
hat H u e p p e 3) eine Reihe ^ von (nicht auf den Menschen ttbertrag- 

») Centrbl. f. Bakt. Bd. 2. 1887. No. 4. 

*) Tagebl. d. 60. Vers, dentsch. Naturf. u. Aerzte. Wiesbaden. 1887. 
p. 119—120. 

^) Berl. klin. Wochenschr. 1886. No. 44—46. 
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baren) Thierkrankheiten zasammeugefasBt, welche durch speci- 
fische, entweder identische oder wenigBtens ausserordentlich uahe 
verwandte Erreger veranlasst werden. 

Eb geh5ren hierher die Utthnercholera, die KaninchenBepticaemie, 
die Schweiueseuche, die Kinder- imd WildBeuche und vielleicht noch 
einige andere ThierBeuchen. 

Die Htlbnerchoiera (Geflttgelcholera, cholera des poules) ist 
eine unter dem GeflUgel des HofeB oft epizootiscb auftretende, mit 
Diarrboen einbergebeude, bei Hubnern in 1 bis 2 Tagen t5dtlicb 
endende Infectionskrankbeit. 

Durcb Perroncito, dann besondere durcb Pasteur, warden 
in dem Blut und den Organen der Tbiere sowie in dem Darminbalt 
derselben eonstant vorkommende, eigentbUmlicb gestaltete Bakterien 
nacbgewiesen, die durcb Pasteur (1880) reiugezttcbtet wurden, und 
deren specifiscbe patbogene Bedeutung durcb erfolgreicbe Uebertragung 
auf gesunde Tbiere durcb Pasteur festgestellt wurde. 

Die Htlbnercbolerabacillen sind kurze, plumpe St9.bcben 
mit etwas abgerundeten Enden, die bftufig einzeb, aber aucb zu 
mebreren verbunden angetrofiFen werden und sicb bei der F^rbung 
mit Anilinfarbstofifen dadurcb vor anderen ftbnlicben Std.bcben aus- 
zeicbnen, dass sie sicb nur an den Endpolen f&rben, w§.brend 
ibre Mitte ungef^rbt bleibt 

Die Htlbnercbolerabacillen sind unbeweglicb. 

Sie wacbsen auf den gew5bnlicben KSbrb5den bei Zimmertem- 
peratur sowobl wie bei BrUttemperatur ; auf Ear toff el n findet nur bei 
Brttttemperatur Wacbstbum statt, und zwar aucb da nur m&Bsiges. 

In Gelatinesticbculturen kommt die Entwickelung sowobi 
im y erlaufe des Impfsticbes wie aucb auf der Oberfl&cbe zu Stande ; 
auf der Oberfl&cbe bildet sicb ein zarter, weissgrauer Belag. Die 
Gelatine wird nicbt verfltissigt. 

Auf Agar und Blutserum bilden sicb glS,nzende weisslicbe 
Belftge. 

Sporenbildung existirt bei den Htlbnercbolerabacillen nicbt 

Unter natttrlicben Verbaltnissen wird die Infection der Httbner, 
wie sicber nacbgewiesen ist, dadurcb yermittelt, dass die Excremente 
der kranken Tbiere, welcbe sebr reicb an den Bacillen sind, von 
gesunden Tbieren mit der Nabrung in den Darmkanal aufgenommen 
werden. 

Ednstlicb Iftsst sicb die Infection sowobi durcb Yerflltterung 
der Culturen, wie durcb cutane oder subcutane Einverleibung tiber- 
tragen. Die Httbner zeigen ausser der Septicaemie b^morrbagiscbe 
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Enteritis; der Darminhalt- ist reich an den specifiBchen Bakterien. 
Neben UUhnem sind G&nse, Tauben, Sperlinge, MHuse und Kaninchen 
empfS,nglich. Meerschweincben erscbeinen fast unempf^nglicb. 
Auf Taf. VII, Fig. 42, istein Schnitt ddrcb die Leber der inficii-teu 
Taube dargestellt. 

Bekanntlich ist die HfLbnercholera diejenige Krankheit, bei der 
zuerst eine Ab8chwS.chung der Yirulenz patbogener Bakterien 
(dnrch Pasteur 1880, cf. oben p. 142) festgestellt wurde. Pasteur 
fand, dass kttnstlicbe Culturen der HUhnercbolerabakterien bei ein- 
fachem lS,ngeren Stehen an der Luft ihre F^bigkeit verloren batten, 
HUhner tOdtlicb zu inficiren. Die geimpften Thiere erkrankten nur 
Ortlich und zeigten sicb nachber immun gegen Infection mit virulenten 
Culturen. 

Der HUbnercbolerabacilluB &rbt sicb mit wd^srigen Farbstoff- 
I5sungen; er iarbt sicb nicht nach der Gram'scben Metbode (p. 81 flF.). 

Wie wir scbon sagten, giebt es eine Reihe weiterer infectibser 
Tbierkrankbeiten, die ibre Entstebung Erregern yerdanken, die den 
Htlbnercbolerabakterien sehr £lbnlich, vielleicbt mit denselben identiscb 
sind. Wir woUen die baupts&cblicbsten dieser Krankbeiten kurz 
cbaracterisiren : 

1) Die Kanincbensepticaemie. Dieselbe ist eine experi- 
mentelle Krankbeit, welche Gaffky^) zuerst durcb subcutaneliyection 
Ton Pankewasser (die Panke ist ein in Berlin mtlndendes Neben- 
flUsscben der Spree) in den KanincbenkOrper erbielt. Die Kaniucben 
gehen innerbalb 16 — 20 Stunden nacb der Impfung zu Grunde und 
zeigen Uberall in Blut und den Organen Organismen, welcbe in ibrem 
gesammten Yerbalten den Httbnercbolerabakterien gleicben. 

2) DieSchweineseuche. Dieselbe ist eine frttber mit Scbweine- 
rotblauf (s. oben p. 180) zusammengeworfene Krankbeit, welcbe jedoch 
Ton LOffler^) als selbstfindige Krankbeit erkannt wurde. LSffler 
fand 1882 in der Halsbaut und den Organen eines angeblich an 
Rotblauf Terendeten Schweines sebr kleine OToide Bakterien, welche 
mit den Htlbnercbolerabakterien die gr5sste Aebnlicbkeit batten. 
L5ffler cultiTirte die Schweineseucbebakterien aucb bereits rein. 
Schtltz bat dann spelter die Scbweineseuche eingebend studirt und 
mit den reingezticbteten Bakterien Scbweine erfolgreicb inficirt 

Ein Unterscbied zwiscben den Htlbnercbolerabakterien und den 



*) Mitth. a. d. Kau. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 102, 104. 
^) Arbeiten aiis d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1886. 
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Erregem der Schweineseuche besteht inBofern, als die letzteren fttr 
Htthner und Tauben fast v511ig indifferent, fUr Meerschweinchen aber 
8ehr virulent Bind. Htlhnercholerabakterien verhalten Bich gerade 
entgegengeBetzt. Im Uebrigen aber Bind irgendwie durchgreifende 
Unterschiede uicht zu verzeichnen. 

3) Die Kinder- und Wildseuche. Dieselbe ist eine frtther 
h^ufig mit Milzbrand yerwechBelte, dann von Bollinger als selb- 
BtSndige Krankheit erkannte epizootiBch auftretende Infectionskrank- 
beit, welche Roth- und Schwarzwild, aber auch Pferde und 
Binder Bpontan befJLllt und je nach dem Infectionsmodus in 
einer cutanen (septicaemischen), einer pectoralen (pneumonischen) 
und einer intestinalen Form auftriti Die bei der Wildseuche vor- 
kommenden specifischen Bakterien wurden zuerst von Eitt gesehen; 
durch Kitt und durch Hueppe^) ist dann die Krankheit genauer 
studirt und durch den Jetzteren Forscher ihre ZugehOrigkeit zu der 
besprochenen Gruppe von Krankheiten, ftir die Hueppe, wie bereits 
erw&hnt, die Bezeichnung ^Septicaemia haemorrhagica*" 
eehuf, festgestellt worden. 

13. Der Kommabacillus der Cholera asiatica. 

Im Jahre 1883 wurde durch Rob. Koch ermittelt, dass in 
alien FftUen von Cholera asiatica eine ganz bestimmte Bakterien- 
art gefunden wird, und dass diese Bakterienart ausschliesslicl^ bei 
Cholera asiatica vorkommt. Man findet in den Ausleerungen von 
Cholerakranken kommafbrmig gekriimmte, lebhaft bewegliche Bacillen 
(^Kommabacillen'^); in der frischen Choleraleiche findet man dieselben 
ebenfalls im Darminhalt, femer in dem Gewebe der Darmwand, j 
Bonst jedoch nirgends im KOrper. 

Der Cholerabacillus ist ein kommafbimig gekrflmmtes 
Stftbchen, welches in seiner L£lnge die H&tfte bis zwei Drittel eines 
Tuberkelbacillus erreicht, aber dicker als dieser ist Die Bacillen 
werden meist einzeln angetroffen, und zwar in lebhafter Bewegung. 
In kttnstlichen Culturen, besonders wenn der NHhrboden bereits 
anfilngt erscht^pft zu werden, bilden sich dadurch, dass die Komma- 
bacillen nach der Theilung nicht mehr auseinander fallen, spirillen- 
fOrmige Gebilde aus. Taf. VIII, Fig. 43 und 44, zeigen Cholera- 
bacillen aus Gelatineculturen. Auf Fig. 43 sieht man die St&bchen 
einzeln liegend, auf Fig. 44 sind Spirillen abgebildet, welche sich 
in der erwahnten Weise gebildet haben. Die Spirillenbildung fasst 



*) Berl kHn. WochenBchr. 1886. No. 44—46. 
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man als eine Inrolutiouserscheinung auf. Eine Vergleicbong 
der beiden geuannten Photogramme, die bei gleicher VergrOsserung 
bergestellt siud, zeigt aucb deutlicb, dass die Spirillen dicker sind 
als die noch frisch vegetirenden Kommabacillen ; die Anscbwellung 
des Bakterienleibes bei der Involution batten wir aber als eine ge- 
wOhnliche Erscheinung kennen gelemt (cf. oben p. 14). Die „ Spirillen" 
trifft man, wie gesagt, in kOnstlicben Culturen b&ufig. In dem Darm- 
gewebe der Choleraleiche sind sie, soviel bekannt, nur ein einziges 
Mai, diirch Ktlhne*), gefunden worden. 

Durch L5ffler^) sind an dem Cholerabacillas endsUlndige 
Geisseln uachgewiesen worden; jedes Komma besitzt eine 
einzige Geissel, welcbe an dem einen Ende angebeftet ist. 

Der Gholerabacillus w§,cbst auf den gew5hnlichen bakteriologiscben 
NUbrbOden; er vy£lchst bei Zimmertemperatur sowobl wie bei Brttt- 
temperatur, bei letzterer aber erheblich schneljer. Er wachst am besten 
in Gegenwart von Sauerstoff, kann aber auch Sauerstoffmangel ertrageu. 

Auf der Gelatineplatte bilden sich zunlLcbst rundlioh gestaltete, 
nicht glatt, sondem etwas unregelmS^ssig, h()ckerig begrenzte Golouien, 
die bei lOOfacher VergrOsserung wie mit kleinen Glasstttckoben 
bestreut erscheinen. Dieselben erscbeinen zunS^chst im Ganzen bell, 
werden dann, in Folge der Vermehrung der Organismen, in der 
Mitte etwas undurchsichtiger , in der Durchsicbt also dunkler, und 
zeigen sich am Rande wie mit einem Kranze sehr feiner radiS.r 
gerichteter Spitzen besetzt (cf. Fig. 47 auf Taf. VIII). Hand in Hand 
mit dem Wachsthum geht eine, nicht sehr schnelle, Verflttssigung 
der Gelatine. Die Platte zeigt dann an dem Orte der einzelnen 
Colonien leichte, trichterfSrmige Einsenkungen , welche das Zeicheu 
dafbr sind, dass an diesen Stellen mehr you dem Wassergehalt der 
Gelatine durch Verdunstung verloren gegangen ist als an den Ubrigen 
Stellen, d. h. dass hier VerflQssigung der Gelatine eingetreten ist. 

Das Wachsthum in der Gelatinestichcultur ist ein dem 
Wachsthum auf der Platte entsprechendes. Man findet auch hier 
eine langsame Verflttssigung, namentlich der obersten Theile des 
Stiches. In dem obersten Theile des Impfstiches kommt es sehr 
bald zur Bildung einer trichterfdrmigen Einsenkung der Gelatine; 
YOU der Seite her betrachtet sieht man den Impfstich an dieser 
Stelle erweitert, die Gelatine schliesst hier eine mit der ftusseren 
Luft communicirende runde Luftblase ein. Nach unten zu geht der 



*) cf. A. Pfeiffer. Dentsche med. Wochenschr. 18S7. No. 11. 
*) 1. c. (siehe oben p. 60). 
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Trichter tlber in den nur wenig erweiterten, nur wenig verflttssigten 
Stiohkanal, der den grQssten Theil der in der Cultur gewachsenen 
Bakterienmasse in Form eines zierlich aufgedrehten Fadens enthd.lt. 
Eine Stichcultur von typisoher Gestalt zeigt Fig. 45 auf Taf. Vni. 
SpSter wird dann allmUhlich die gesammte Gelatine verfllissigt 

Auf der Agaroberfl&che wacheen die Cholerabacillen in Form 
eines grauweissen, safdg gl£lnzenden Ueberzuges. 

In Bouillonculturen bilden die Cholerabacillen ausser einer 
allgemeinen Trtlbung der Fliissigkeit oberflUchliche Kahmh§.ute. Das 
Letztere beobachtet man auch in §.lteren Gelatineetichculturen. 

Blutserum wird durch die Bacillen langsam yerflttssigt. 

Auf Eartoffeln wachsen die Cholerabacillen nur bei Brttt- 
temperatur. Sie bilden hier hellgraubraune, durchscheinende , an 
Rotzbacillenculturen (c£ p. 174) erinnemde Ueberzlige. 

Dauerformen sind bei den Cholerabacillen nicht bekanni 
Die von Hueppe*) statuirte ^Arthrosporenbildung** hat mit der 
Bildung irgendwie besonders resistenter Fruchtformen jedenfalls nichts 
zu thun (of. oben p. 16, 17). In alten Culturen findet man hS,ufig 
kleine Kdmchen, Kugeln, femer allerhand Missbildungen. Diese 
Dinge sind sammt und sonders als Involutionsformen aufzufassen. 

Die Cholerabacillen verlangen zu ihrem Gedeihen einen schwach 
alkalischen N&hrboden; gegen die geriugsten Mengen freier 
S&ure (namentlich MineralsS^ure) verhalten sie sich sehr empfindlich. 
Ein Zusatz von 0,07 bis 0,08 <>/o Salz- oder SalpetersHure zuni 
neutralen NS.hrboden hemmt bereits die Entwickelung (Kitasato^). 
Diese Empfindlichkeit gegen S&uren ist der Grund, weshalb 
die Cholerabacillen den normalen Magen des Menschen gewt^hnlich 
nicht lebensf&hig zu passiren verm5gen. Dasselbe gilt auch, wie 
yviT sehen werden, flir Versuchsthiere. 

Ausser gegen S&uren verhalten sich die Cholerabacillen auch 
gegen alle Ubrigen chemischen Desinfectionsmittel, femer gehen h5here 
Temperaturen und gegen das Austrocknen ausserordentlich empfind- 
lich. Sie sind stets leicht zu vernichten. Wir erwdhnten bereits 
oben (p. 27), dass ein drei Stunden langes wirkliches Trockenliegen 
die Cholerabacillen t5dtet. Im feuchten Zustande, z. B. in ktlnstlichen 
Reinculturen (namentlich auf der Agaroberfl&che) kaun man die 
Cholerabacillen mehrere Monate lang lebensf&hig erhalten. 

Die Cholerabacillen sind facultative, gelegentliche Para- 



*) Fortachr. d. Med. 1885. No. 19. 
*) Zeitachr. f. Hyg. Bd. 3. 1888. 
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siten. Sie finden ohne Zweifel drauseeii in der Natur an geeigiieten 
Stellen die Bedingungen fUr ihr Fortkommen. Dies gilt namentlich 
fUr die Lander, in denen die Cholera endemiBch ist. 

Koch fand (of. oben p. 123) die Cholerabacillen in dem Waaser 
eines ostindischen Tank. Im Allgemeinen aber kommen die Cholera- 
bacillen in gewOhnlichem Wasser nicht gut weiter. Sie werdeu 
(cf. oben p. 124) von den Wasserbakterien bald tiberwuohert und 
unterdrttckt. Dagegen ist sterilisirtes , keimfreies Wasser — und 
zwar Wasser jedweder Herkunft — ein Medium, in welchem sich 
die Cholerabacillen wohlbefinden, und in dem sie sich nicht unbe- 
trachtlich vermehren konnen. Femer ist die M5glichkeit nattlrlich 
nicht ausgeschlossen, dass sie gelegentlich — bei Epidemien — aueh 
auf andere N&hrb5den, auf zubereitete Speisen etc., gelaugen und 
sich dort vermehren. 

Die ersten Versuche Koch's, fUr die Cholera empfilngliehe 
Versuchsthiere zu finden, batten keinen Erfolg. Nicati und 
fiietsch gelang es dann, Meerschweinchen erfolgreich dadurch 
zu inficiren, dass sie nach Unterbindung des Ductus choledochus den 
Thieren die Reincultur direct in das Duodenum iiyicirten. Es 
wurde auf diese Weise erstens die deletare Einwirkung des sauren 
Magensaftes auf die Cholerabacillen umgangen und zweitens durch 
Absperrung der Galle die Darmperistaltik herabgesetzt Der letztere 
Punkt ist von wesentlicher Bedeutung f)ir die ErmOglichung der 
Ansiedelung der Cholerabacillen im Meerschweinchendarme. Koch^ 
erreichte dann eine erfolgreiche Infection der Meerschweinchen vom 
Mag en aus dadurch, dass er den Thieren zund.ch6t den Mageninhalt 
mit Sodal5sung neutralisirte (er brachte denselben 5 ccm 5proc. 
Sodal5sung mit Htilfe der Schlundsonde in den Magen), und dass 
er dann zur Herabsetzung der peristaltischen Darmbewegungen eine 
kleine QuantitS,t Opiumtinctur den Thieren in die Bauchh5hle iigicirte. 
Wurden nun den Meerschweinchen Cholerabacillen in den Magen 
gebracht, so gingen die Thiere nach etwa 2 Tagen zu Grunde und 
zeigten bei der Section einen BeAiud, der mit dem der mensohlichen 
Cholera tlbereinstimmi Es fand sich starke R^thung des Dtlnndarmes. 
Derselbe war mit w&sseriger FlUssigkeit gefbllt, welch e reich an 
Kommabacillen war. Erbrechen oder Diarrh5e zeigten die Meer- 
schweinchen nicht, aber l&hmungsartige Schwftche der Hinter- 
extremit&ten, welche lebhaft an die menschliche Cholera erinnerte. 



^) Conferenz znr Ertfrtenmg der Cholerafrage. Zweites Jahr. 1S85. 
Deutsche medL WocheDSchr. 1885. No. 37 A. p. 5, 6. 
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So inficirte Thiere gehen, ebenso wie es bei dem an der nattirlichen 
Choleraiufection sterbenden Menschen der Fall iet, an der Yergiftung 
durch die im Darme bei der Vermehrung der Bacillen gebildeten 
specifischen StoflFwechaelproducte der letzteren zu Grande. 

Beim Menscheu geschieht die natflrliche Infection ebenfalls 
vom Darmkanal aas. £s ist dazu nothwendig, dass die Bacillen, 
die mit der Nahrung, mit Trinkwasser etc. eingefltthrt werden, den 
Magen in entwiokelungsfJlhigem Zuetande passiren. Ist der Magen 
nur m&88ig gefQUt, Bein Inhalt sauer, bo dilrften die Bacillen die 
Barri^re des Magens wohl selten Uberschreiten k5nnen. 

In der Gholeraleiche finden sich, wie bereits gesagt, die 
Kommabacillen nur im Inhalte dcB Darmes and in dem 
Gewebe der Darmwand, sonst nirgends, nicbt im Blat, nicht 
in den Organen. Beim Gholerakranken findet man Bie in den 
AuBleerangen. Die characteristisoben Caltarmerkmale in Verbindang 
mit den den Bacillen zukommenden morphologiscben Kennzeichen 
Bichem in zweifelhaften Krankheitsf^Uen (z. B. ersten F&Uen einer 
Epidemic) die Diagnose. 

Kllnstlicbe Gholerabacillencaltaren in peptonhaltigen N3,hrb5den 
zeigen eine obaracteristiBcbe , fbr die Cholerabacillen specifische 
ehemiscbe Reaction („Cholerareaction"). Versetzt man nftmlich 
eine derartige Caltar mit chemisch reiner Salz- oder SchwefelBS,are, 
Bo nimmt sie eine leichte RoBafarbung an. Eb bildet sich hierbei 
ein bestimmter Farbstofif (Choleraroth). Am besten gelingt die 
Reaction mit peptonhaltiger Fleischbrtthe (Boaillon) oder eiufacher 
1 proc PeptonlOsang , in welcher die Bacillen 24 Standen lang bei 
Brttttemperatar gewachsen sind. Diese Reaction wnrde zaerst von 
B u j w i d *) aafgefimden. Der Befand warde dann von mehreren 
Forschem bcBt&tigt. Von manchen Seiten warden jedoch gegen die 
Specifitftt der Reaction EinwSlnde erboben : man behaaptete, dieselbe 
kftme auch anderen Kommabacillenarten zu, die zwar morphologisch 
den Gbolerabacillen S,bnlich Bind, Bonst aber nichts mit ibuen zu 
than haben. Speciell Bollte die Reaction auch den (weiterhin zu 
besprechenden) Finkler'Bchen Kommabacillen zukommen. Durcb 
SalkowBki2)i8tdieFrageendgttltig entschieden worden. Salkowski 
bat den Nachweis geliefert, dass bei Anwendung von reiner Salz. 
oder ScbwefelBfture nur die Gholeraculturen die besprochene 
Reaction geben. Die Cholerareaction ist weiter uichts als die gew5hn- 



Zeitschr. f. Hyg. Bd. 2. 1887. 
«) Virch. Arch. Bd. 110. 1887. 
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liche Indolreaction (Indol + salpetrige S&ure = Rothferbung). Die 
Cholerabacillen prodaciren aus dem Pepton des NSlhrbodeus Indol; 
sie produciren ausserdem salpetrige SSure, welche aber in Form Ton 
Nitriten in der Cultur vorhanden ist Setzt man nun eine starke 
Saure zu, so werden die Nitrite zerlegt ; die frei werdende salpetrige 
Saure giebt mit dem vorhandenen Indol die RothlUrbung. Morpho- 
logisch ahnliche Eommabacillenarten prodaciren zwar auch Indol, 
aber keine Nitrite; deshalb bleibt — wenn man zur Reaction reine, 
salpetrigsfturefreie Mineralsauren anwendet — bei den anderen 
Kommabacillenarten die Reaction aus. 

Der Cholerabacillus filrbt sich mit wasserigen AnilinfarbstoflT- 
lOsungen. Vielleicht nimmt er die F^rbung etwas schwerer auf als 
manche andere Bakterien ; man fS,rbt deshalb Deckgliser am besten 
unter leichter Erwarmung. Nach der Gram'schen Methode (p. 81 ff.) 
farbt sich der Cholerabacillus nicht 

14. Der Kominabacillus von Flnkler und Prior und 
der Miller'sche Kommabacillus. 

Mit dem Koch'schen Kommabacillus der Cholera asiatica flir 
identisch gehalten wurde von Finkler^) und Prior eine Komma- 
bacillenart, welche diese Forscher in Darmentleerungen bei Cholera 
nostras fanden. Eine genauere PrUfung des Finkler'schen Komma- 
bacillus hat ergeben, dass derselbe ron dem Cholerabacillus total 
verschieden ist, dass derselbe aber auch mit der Cholera nostras 
nicht das Geringste zu than hat Der Finkler'sche Bacillus 
erscheint identisch mit einem von W. D. M i 1 1 e r 2) aus einem cariOsen 
Zahne isolii*ten Kommabacillus. 

Der Finkler'sche Bacillus („Vibrio Proteus") erscheint et^as 
grt5sser als der Cholerabacillus, ist im Uebrigen morphologisch kaum 
von dem letzteren zu unterscheiden. Er ist sehr lebhaft beweglich, 
w&chst in kiinstlichen Culturen, wie dies auch der Cholerabacillus 
thut, hS.ufig zu Spirillen aus (beginnende Involution). Die Komma- 
bacillen tragen je eine Geissel, die, wie bei den Cholerabacillen, 
an dem einen Ende angebracht ist. 

Auf kttnstlichen Nahrbi)den cultivirt miterscheidet sich der 
Finkler'sche Bacillus ausserordentlich von dem Cholerabacillus. Er 
wftchst bei Zimmertemperatur gauz unvergleichlich viel schneller, 

*] Tageblatt d. 5S. VerB. dentsch. Natnrf. u. Aerzte. Strassbarg. 1885. 
p. 438—440. — ErganzungBhefte z. Centralbl. f. allg. Gee.-Pfl. Bd. 1. 1SS5, 
p. 279 flf. 

") Verein f. inn. Med. 16. Febr. 1885. — Deutsche med. Wocb. 1885. p. 138. 
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verfltissigt die Gelatine Tiel energischer. Taf. VIII, Fig. 46, zeigt 
eine Gelatinestichcultur der Finkler'schen Bacillen, die mit der 
daneben, Fig. 45, dargestellten Cholerabacillencultur zu derselben 
Zeit in idendschem Nahrboden angelegt, auf demselben Reagenzglas- 
gestell gehalten and nach 9 Tagen zugleich mit der Choleracultur 
photographirt wurde. Man BieLt ohne Weiteres die grossen Uuter- 
sehiede in der Gestalt der Culturen. Die Finkler'sehen Bacillen 
Bind also leicht von den Cholerabacillen zu unterscheiden. . 

Auf der Gelatineplatte ist das Wachsthum des Finkler'schen 
Bacillus ein der Stichcultur entsprechendcB. Es bilden sich hier 
Bcbnell kreisrunde, schnell an Umfang zunehmende Colonien, in deren 
Bereich die Gelatine vei-fltissigt ist 

Auf Agar bilden sich grauweisse glSnzende Ueberztige aug. 
In Bouillonculturen bildet sich die Kahmhaut nicht so schnell wie 
bei den Cholerabacillen. 

Auf Kar toff eln w&chst der Finkler'sche Bacillus — zum 
Unterschiede von dem CholerabacilluB — schon bei gewdhnlicher 
Temperatur. Er bildet hier graugelbe, schleimige Belage, welche 
rasch die ganze OberflUche der Kartoffel Uberziehen. 

Die Finkler'schen Bacillen sind flttr Meerschweinctien pathogen. 
Die Pathogenitat ftlr die Meerschweinchen ist eine geringere als 
die des Cholerabacillus. Man kann die Thiere, ebenso wie dies 
bei dem Cholerabacillus geschah, mit den Finkler'schen Eomma- 
bacillen vom Darmkanal aus inficiren. Der Darminhalt zeigt — 
zum Unterschied von der Cholerainfection — starken Faulnissgemch. 

Die Indolreaction (p. 189) zeigen die Finkler'schen Bacillen 
bei Anwendung reiner Mineralsfiuren nicht 

In der menschlichen Pathologic scheinen die Finkler^schen 
Bacillen eine RoUe nicht zu spieleu. 

15. Der Deneke'sche Kommabacillus. 

Aus altem KS,se ztichtete D e n e k e i) eine Kommabacillenart, 
welche mit dem Cholerabacillus erheblich grOssere Aehnlichkeiten 
aufweist, als dies der Finkler'sche Bacillus thut In Bezug auf die 
Bchnelligkeit des Wachsthums steht der Deneke'sche Bacillus 
zwischen dem Finkler'schen und dem Cholerabacillus. Die Gelatine 
wird verfltissigt, die Colonien sind gelblich gefarbt Oft kommt es 
zur Bildung von Spirillen. Ftir Meerschweinchen zeigt der Deneke'sche 
Bacillus ebenfalls eine, wenn auch nur geringe, PathogeuitS^t 



Dentache med. Woch. 1885 No. 3. 



192 B. Die Bakterien als Krankheitserreger. 

16. Der Exnmerich'sche Bacillus (Bacillus Neapolltanus). 

Von Emmerich^) in Mttnchen wurde aus aiterem Material 
Ton Choleraleichen ein Bacillus gezlichtet, der in seinem morpho* 
logischen Verhalten sowohl wie in seiner Biologic Ton dem Cholera- 
bacillus grundTerschieden ist, den aber Emmerich auf Grand Ton 
ThieiTersuchen als den Erreger der Cholera asiatica proclamirte. 
Es hat sich in der Folge, namentlich durch giUndliche Untersuchungen 
Ton Weisser^), gezeigt, dass der Emmerich'sche Bacillus, der 
„Neapler Cholerabacillus", ein Mikroorganismus ist, der in mensch- 
lichen Faeces, normalen sowohl wie nicht noimalen, in der Luft und 
in faulenden FlQssigkeiten ganz gew5hnlich gefunden wird, und der 
nicht das AUergeriugste mit der Cholera zu thun hat 

Der Emmerich'sche Bacillus ist ein unbewegliches Kurzstfibchen, 
Er l^sst sich leicht auf den gew5hnlichen N§.hrb5den zUchten. Die 
Gelatine wird niemals Tcrfltissigt. Der Bacillus w^chst auf der 
Gelatine besonders oberflS-chlich. Die Oberflftche dieses Nahr- 
bodens tlberzieht sich mit einer grauweisslichen, irisirenden, dUnnen, 
unregelm&ssig begrenzten Auflagerung, welche an das Wachsthum 
der TyphusbacSllen erinnert. Auf der K art off el kommen gelbbr&un- 
liche schmierige Ueberzttge zu Stande. 

Ftlr Meerschweinchen ist der Emmerich'sche Bacillus 
pathogen. 

Nach der Gram'schen Methode fUrbt sich der Bacillus nicht 

17. Der Gonorrhoecoccus. 

Bei den gonorrhoischen AfiFectionen der HararOhre und der 
CoigunctiTa wurden 1879 durch Neisser^) eigenthlimlich gestaltete 
Mikrococcen im Eiter entdeckt Dieselben schienen einen ftlr die 
Gonorrhoe specifischen Befund darzustelleu und wurden Ton Neisser 
mit dem Namen „Gonocoocus" belegt 

Die Beobachtungen Ton Neisser wurden Tielfach bestfttigt. 
Es gelang dann haupts^hlich Bumm^), den Gonococcus in sicheren 
Reinculturen zu gewinnen und durch Uebertragung der Reinculturen 
typische Gonorrhoe beim Menschen herTorzurufen, 

Der Gonorrhoecoccus wird im Trippereiter, und zwar inner- 



*) Deutsche med. Woch. 1884. No. 50. 
«) Zeitachr. f. Hyg. Bd. 1. 1886. 
*) Centralbl. f. d. med. Wies. 1879. No. 28. 

*) Der MikroorganiBmoB der gonorrhoiBchen Schleimhanterkranknngen 
nGonococenB-NeiBBer". Wiesbaden. 1887. 
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halb der Eiterzellen gefunden. Die Coccen, welche in grdsserer 
oder geringerer Anzahl um die Kerae der Zellwi herum gruppirt 
Bind, ersofaeinen gewOhnlich im Zustande der Theilung, als Diplo- 
ooeeen. Die einzelnen Coccen erscheinen dann gewOhnlich nieren-, 
semmelfbrmig; die Hilen der Nieren sind einander zugekehrt. Fig. 48 
auf Taf. VIII zeigt die typische Erscheinungsw^ise der Gonococcen 
im Trippereiter. Man erkennt hier unschwer die Umgrenzungen 
der EUterzellen, innerhalb deren die grossen, mehrfachen Kerne 
liegen, um welche herum dann die G6coen gruppirt sind. 

Die Gonococcen lassen sich kUnstlich zUchten, aber nur auf 
Blutserum, bei BrUttemperatur. Am besten eignet sich mensch- 
liches Blutserum, welches man nach Bumm's Vorgang aus 
Placenten gewinnen kann. Die Cultur bildet auf dem erstarrten 
Blutserum sehr zarte, durchsichtige, wenig ausgedebnte UeberzUge, 
die gewOhnlich zackige Vorsprlinge und schart geschnittene Rander 
haben. Die Uebertragung auf neuen Nahrboden muss sehr bald 
geschehen, da in 3 Tagen etwa die Cultur bereits abzusterben beginnt. 
. Auf Thiere l&sst sich die Gonorrhoe tiberhaupt nicht libertragen. 

KUnstliche Infection des Menschen mit den ktinstlichen Culturen 
gelang, wie bereits gesagt, Bumm. 

Der Gonococous ferbt sich nicht nach der Gram'schen Methode 
(p. 81 ff.). Deckglasprftparate von Trippereiter filrbt man am besten 
mit einfacher wassrig-alcoholischer MethylenblaulOsung. Die Coccen 
erscheinen dann tief - dunkelblau , die Kerne der Eiterzellen weniger 
duukelblau. 

Der Nachweis der typischen Gestalt der Coccen in Ver- 
bindung mit dem Nachweise der Lagerung innerhalb der 
Eiterzellen berechtigt zur Diagnose „Gonorrhoe". 

Die h§.ufig auftretenden Folgekrankheiten der Gonorrhoe, 
die Tripperbartholinitis , Trippercystitis , Tripperparametritis , die 
Tripperbubonen , femer die GelenkentzUndungen nach Tripper etc. 
verdanken ihre Entstehung, wie wir durch Bumm*) wissen, der 
secundHren Einwanderung pyogener Organismen in das durch 
die Gonococcen dafUr disponirte Gewebe, 

/ 18. Der Streptococcus des Erysipels. 

Das constante Vorkommen Ton Streptococcen in der 
erysipelat^sen Haut, und zwar das constante Vorkommen der- 
selben am Rande des Erysipels und ihre ausschliessliche An- 



*) Deutsche med. Wochenschr. 1887. No. 49. 
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wesenheit in den Lymphgefassen, wurde zuerst durch R. Koch^) 
festgestellt Fehleisen^) gelang es dann, die bei dem Erysipel 
gefundenen Streptococcen kUnstlich zu zlichten . und ihre pathogene 
Bedeutung durch erfolgreiche Verimpfung der Culturen auf Kanincheu 
und auf eine Anzahl yon Menschen sicher zu stellen. Die Ver- 
impfungen erzeugten tjrpisches Erysipel. 

Der Streptococcus des Erysipels ist, wie der Name sagt, 
ein in Kettenform angeordneter Micrococcus. Die Ketten k5nnen 
aus wenigen, aber auch sehr vielen einzelnen Coccen bestehen. Der 
Coccus wachst in klinstliclien Culturen bei Zimmer- und bei Brfit- 
temperatur, bei letzterer schneller. Auf der Gelatineplatte er- 
reichen die Colonien nur sehr geringen Umfang. Die Gelatine wird 
nioht yerfltissigt. In der Gelatinestichcultur bilden sich 
langs des Impfstiches sehr kleine weisse kugelrunde Colonien aus. 

Streicht man das Material auf der Oberfl^che Ton Nfthr- 
gelatine oder von Agar aus, so kommt es auf den besfteten 
Stellen des Nahrbodens zur Entwickelung kleiner runder, duroh- 
s(Jheinender, feinsten Thautrbpfchen vergleich barer HSufchen, welche 
dauemd ron einander isolirt bleiben. 

Auf Eartoffeln scheinen die Erysipekscoccen nicht oder 
kaum zu wachsen. 

Die erfolgreiche Uebertragung der Coccen resp. die kttnst- 
liche Erzeugung von Erysipel durch ihre Uebertragung ist, wie obeu 
erwahnt, bei Menschen sowohl wie bei Kaninchen gelungen. Nach 
der Impfung am Ohr bekommen die Kaninchen eine von der Impf- 
stelle aus auf Eopf und Nacken sich ausbreitende, mit Temperatur- 
steigerung verlaufende erysipelatOse Hautentzttndung, die in etwa 
6 — 10 Tagen ihr Ende erreicht und in Genesung tlbergeht. In deu 
erkrankten Partien findet man beim Kaninchen die Coccen genau 
so angeordnet wie bei dem Erysipel des Menschen, so dass es sich 
in der That um typisches Erysipel handelt. Mause erscheinen un- 
empfslnglich. 

Bei der natUrlichen Infection des Menschen bilden Hautver* 
letzungen wohl ohne Zweifel die Eingangspforte fUr den Erreger. 

Die Erysipelascoccen f^rben sich mit wassrigen Farbl5sungen ; 
sie fS.rben sich auch nach der Gram'schen Methode (p. 81 ff.). 



4) Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 38, 39 and Tafel I, II. 
<) Die Aetiologie dee Erysipels. Berlin. 1883. 
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19. Die Eltermikrococcen (pyogene Coccen). 

Wo wir Eiterungen im Organismus antreffen, da finden sich 
auch Mikroorganismen. Dieser Satz hat fUr natUrliche Verh&lt- 
nisBe ganz allgemeine GUltigkeit Nur auf besonderB ktinstliche 
Weise k^nnen wir, experimentell , Eiteruiig erzeugen, ohne dass 
MikroorganiBmen dabei betheiligt sind. Unter natQrlichen Verhftlt- 
niBsen wird die Eiterung stets durch Infection mit Mikroorganismen 
hervorgerufen. 

Die verbreitetsten EitermikroorganiBmen sind die (p yog en en) 
Staphylococcen. Dieselben warden in acuten Abscessen mikro- 
BkopiBch constant zuerst von Ogston gefunden. J. Bosenbach, 
PasBet, F. Krause, GarrS, Hoffa und andere Autoren studirten 
die Staphylococcen mit Hlllfe der modernen Beinculturmethoden and 
vriesen die aasgedehnte Bedeatung derselben in der menschlichen 
Pathologie nach. 

Eb giebt eine ganze Reihe von pyogenen Staphylococcen. Der 
yerbreitetste, wichtigste, giftigste ist der Staphylococcus pyogenes 
aareuB; der zweitwichtigste ist der Staphylococcus pyogenes 
albuB. Daneben hat man noch einen Staph, pyog. citreus, 
einen Staph, cereus albus und einen Staph, cereus flavus 
Btatuirt Wir woUen nur die ersten beiden etwas genauer betrachten. 

Ausser den pyogenen Staphylococcen haben auch noch andere 
Mikroorganismen eiterungserregende Eigenschaft. Unter diesen ist 
der Streptococcus pyogenes der bei Weitem wichtigste. Auch 
diesen werden wir daher besonders zu betrachten haben. 

a. Ber Staphylococcug pyogenes aureus. 

Der Staphylococcus pyogenes aureus wurde zuerst (aus 
Abscessen) von J. Rosenbach*) reincultivirt, Der Coccus tritt als 
KiLgelcben von durchschnittlich 0,7 /i Durchmesser auf. Die Etlgel- 
chen gruppiren sich gern zu weintrauben3,hnlichen (cf. p. 11) Zu- 
sammenlagerungen. Daher der Name „ Staphylococcen", Auf Taf. IX, 
Fig. 49, ist ein Prftparat von Staphylococcus aureus dargestellt, 
welches die ^Weintrauben'' gut erkennen l&sst 

^) Schenrlen (Langenb. Arch. Bd. 36. 1887) sah nach Injection von 
Bterilen PtomaYnen Eiterung anftreten; Grawitz nod de Bary (Virch. Arch. 
Bd. 108. 1887) haben gefnnden, dass man dnrch Bubentane Injection Bteriler 
chemiflch reizenderFlUBfiigkeiten, wie 5proc. LOsung von Argent, nitric, stSrkerer 
AmmoniakfittBBigkeit, Terpentine, bei Hnnden AbBcesse erzengen k(5nne. 

<) MikroorganiBmen bei den Wundinfectionskrankheiten des MenBchen. 
Wieabaden 1884. 
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Der Staphylococcus aureus wftchst auf den gew5hnlichen Nahr- 
bOden, bei Briittemperatur besser als bei Zimmertemperatur. Auf 
der Gelatineplatte bildet er zun&cbst weisse, dann orangegelb 
werdende ruude Colonien, die eine our mSLssige Gr5sse erreichen 
und die Gelatine m^ssig schnell yerflflssigen. In der Gelatine- 
stichcultur ist das Wachsthum ein dem entsprechendes. Die 
oberen Theile des Impfstiches werden zun^chst verflttssigt. 

Auf Agar bildet der Coccus einen feuchtglanzenden orange- 
gelben Ueberzug; fand die ZUcbtung im Brfltschrank statt, so er- 
scheinen die Rftnder der Cultur haufig weiss. Auf der Kartoffel- 
oberflache entwickeln sioh saftige gelbe Belage. ^ 

Der Staphylococcus aureus ist ziemlich resistent gegen das 
Austrocknen und gegen die verschiedensten chemisch oder physi- 
kalisch wirkenden DesinfectionsmitteL 

M&use, Meerschweinchen und Eaninchen sind durch cutane 
Impfung mit dem Coccus nicht zu inficiren; bei suboutaner 
Einverleibung entstehen gewOhnlich locale Abscesse, welche in 
G^nesung llbergehen. Injicirt man Kan inch en den Coccus in das 
Blut, so gehen die Thiere unter Auftreten eitriger Entztlndungen, 
namentlich der Gelenke, sowie unter Bildung metastatischer eitriger 
Herde und Inf arete, namentlich in den Nieren, zu Grunde. 

In den so hS.ufig in unserer Haut auftretenden Furunkeln 
sowie in den durch ZusammenhS,ufung mehrerer Furunkel ent- 
stehenden eitrigen Carbunkeln findet sich der Staphylococcus 
aureus gewbhnUch. Er Termag, wie dies GarrS^) experimentell an 
sich selbst festgestellt hat, durch die unverletzte Haut einzu- 
dringen und eitrige HautentzUndungen zu erzeugen. Nach Garry's 
Ansicht scheint die Infection hierbei ihren Weg durch die Aus- 
ftlhrungsg&nge der HautdrUsen zu nehmen. Ausser dem Furunkel 
resp. Carbunkel verdankt auch das Panaritium seine Entstehung 
gew5hnlich der Infection mit dem Staphylococcus aureus. Damit ist 
aber die Rolle, dieses Coccus in der menschlichen Pathologic nicht 
erschOpft. Bei^) den acuten (heissen) Abscessen sowie den 
(mehr circumscripten) Phlegmonen der Haut, bei Impetigo, 
Sycosis, Blepharoadenitis, Conjunctivitis phlyctaenu- 
losa findet er sich. Femer wird er bei der acuten infectiOsen 
Osteomyelitis ganz. regelm9.ssig gefunden. Dann findet er sich 
bei Lymphdvtlseneiterungen, in Empyemen, beiGeleuk- 

*) Fortdchr. d. Med. 1885, p. 170, 171. 

*) Nach Banmgarten, Lehrbach d. path. Mykologie. Braunschweig 1S90. 
Bd. 1. p. 297 ff. 
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und Schleimbeuteleiterungen, im Tonsillarabsoess, in den 
eitrigen Secretpfr^pfen bei Angina lacunaris, in Mammaabs- 
cessen, bei Parotiseiterungen, bei idiopathiBcher Gerebro- 
spinalmeningitis, bei Strumitis, eitriger Peripleuritis, 
bei der sjmpatkischen Ophthalmie. Zu bemerken ist, dass 
in den erwftbnten Fallen aucfa andere Eitercoccenarten, namentlich 
der Staphylococcus albus, angetroffen werden k5nnen. H&ufig 
sind Miscbbefunde. 

Ausser in diesen Fallen primftrer resp. loealer Eiterungen wird 
der Staphylococcus aureus auch als En-eger secundtrer Eite- 
rungen angetroffen. Allerdings spielt er in dieser Beziehung eine 
weniger hervorragende Rolle als der weiter unten zu betrachtende 
Streptococcus pyogenes. Oben hatten wir schon gesehen, dass 
der Staphylococcus aureus, Eaninchen in die Blutbahn gebracht,; 
metastatische Eiterungen reranlasst. Orth und Wyssokowitsch ^) 
fanden dann , dass , wenn man den. Kaninchen y o r der Staphylo^ 
eoccusinjection in das Blut eine Yerletzung der Herzklappeq 
macht (durch Einftlhrung eines Instrumentes in die Carotis), die 
Stapbylococcen sich dann in dem verletzten Endocard ansiedeln und 
acute ulcerl^se Endocarditis reranlassen. Ribbert^) ge- 
lang die experimentelle Erzeugung dieser Affection auch ohne Tor-i 
herige Elappenverletzung, und zwar gelang sie dadurch, dass er sehr 
kleine KartoffelbrGckchen den Thieren injicirte, die mit Staphylo-^ 
coccuscultur imprSgnirt waren. Diese Thierrersuche wurden ange- 
Btellt, nachdem man beim Menschen in Fallen von ulcerl3ser Endo* 
carditis (die [nach Baumgarten] in den meisten Fallen wohl als 
Localisation eines von einem anderen Herde eingeleiteten AUgemein- 
leidens auftritt) Stapbylococcen in den Klappenwucherungen nach- 
gewieseu hatte. Ebenso haben sich Stapbylococcen spater auch bei 
Terruc5ser Endocarditis auffinden lassen. 3) 

Der Staphylococcus aureus filrbt sich mit wassrigenFarblbsungen; 
er ftrbt sich auch nach der Gram'schen Methode (p. 81 ff.). 

b. Ber Staphylococcus pyogenes albus. 

Der Staphylococcus pyogenes albus ist vielleicht nur 
als Varietat des Staphylococcus aureus aufzufassen. Er zeigt weisse, 
nicht gelbe Culturen, ist etwas weniger giftig fllr den ThierkOrper 
als der Staph, aureus. Im Uebrigen gleicht er dem letzteren yoUstandig. 

*) Centr. f. d. med. Wiss. 1885. No. 33. — Virch. Arch. Bd. 103. 1886. 

<) Fortschr. d. Med. 18S6. No. 1. 

») E. FrSnkel nnd Sfinger, Virch. Arch. Bd. 108. 1887. 
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6. Ber Streptoooccns pyogenes. 

Manche Eiterungen faaben die Tendenz, sich auf dem Wege 
der Lymphbahnen fortzupflanzen, Lymphangitis, Lymphadenitis zu 
bewirken. Diese ^phlegmonOsen^ Eiterungen sind es, bei 
welchen der Streptococcus pyogenes regelm&ssig ange- 
troflfen wird. 

Handelt es sich hier h3,ufig um local bleibende Ansiedluug 
des Streptococcus, die bei geeigneter (operativer) Behandluug 
Oder auch ohne eine solche gelegentlich zur Heilung gelangt, so 
findet sich der Streptococcus pyogenes auf der anderen Seite 
auch, und zwar ausserordentlich h&ufig, als der Vermittler schwerer 
allgemeiner, metastatischer, eitriger Prooesse (Pyaemie), 
welche gewGhnlich mit dem Tode endigen. So sehen wir bei der 
puerperalen Pyaemie den Streptococcus im Blute kreisen, die 
Nierengef&sse embolisiren un^ dort metastatische Eiterungen ver- 
anlassen; wir sehen ihn schwere Gelenkentzlindungen bewirken, 
scbwere acute Endocarditis yeranlassen u. s. f. Die Infections- 
pforte kann hierbei eine ganz rerschiedene sein. Bei der puerperalen 
Pyaemie geschieht der Eintritt der Streptococcen durch die offen- 
stehenden UterusgefJlsse. In vielen Fallen (z. B. bei Scharlaoh, wo 
wir sehr hftufig „secundare" Infectionen durch Streptococcen 
auftreten sehen) dttrfte die erkrankte (und dadurch wohl ieichter 
durchgangige) Rachenschleimhaut als Infeotionspforte fungiren. 

Der Streptococcus pyogenes ist in seinem gesammten Verhalten 
in kdnstlichen Gulturen und auch Thieren gegenHber 
durch nichts unterschieden von dem Streptococcus 
des Erysipels, den wir oben (p. 193) betrachteten. Er wird 
deshalb mit diesem jetzt ganz allgemein ftlr identisch ^) angesehen. 
Ein Photogramm des Streptococcus pyogenes bei lOOOfacher Ver- 
grOsserung zeigt Taf. IX, Fig. 50. 

Der Streptococcus pyogenes f&rbt sich (in Uebereinstimmung 
mit dem Streptococcus des Erysipels) auch nach der Gram' sehen 
Methode (p. 81 ff.)- 



Ganz neuerdingB hat £. Fr link el eine schlagend beweisende Illu* 
Btration fUr diese IdentitSt publicirt (Centr. f. Bakt Bd. 6. 1889. No. 25). 
Er cultivirte ana peritonitischem Eiter in 2 Flillen Streptococcen, die, aof 
das Kaninchenohr cntan yerimpft, typisches Erysipel erzengten. 
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20. Die Bakterien der Pneumonie. 

Die Aetiologie der Pneumonie ist noch keineBwegs sicher 
festgestellt Die ersten Bakterienbefunde bei dieser Erankheit warden 
yon Kleb8(1875) erhoben^); dann folgte Eberth^); und Robert 
Koch^) war dann der Erste, welcher (1881) die in einem Falle 
Ton Pneumonie (nach Becurrens) in den Schnitten der Lunge und 
der Nieren aufgefundenen Bakterien photographisch fixirte. Fried- 
1 an der*) wieB dann in einer Reihe von Fallen croupOser Pneumonie 
in Schnitten des erkrankten Lungengewebes constant Coocen nach. 
In dem mit Hdlfe der Pravaz'scben Spritze dem lebenden Pneu- 
moniker entnommenen Lungensafte fanden dann Ley den und (eine 
Reihe von Monaten frtther) der Verf. ebenfallB Mikrococcen. Auf 
Taf. IX, Fig. 51, gebe ioh ein Photogramm desjenigen Praparates, 
welches icb damals (im Mai 1882) gewann, und welches ich im 
Verein fUr innere Medicin zu Berlin ^) demonstrirt babe. Das Photo- 
gramm zeigt genau die damals demonstrirte Stelle. Friedlander 
hat spater^) angegeben, dasB ich damals zuerst die „Kapseln'' der 
Pneumoniemikrococcen gesehen und (in einer Zeichnung) abgebildet 
babe. Icb mOchte es jedoeh fUr fraglich halten, ob die ungef&rbten 
Raume, welche in diesem Praparate die Bakterien urageben, ftlr 
BakterienhiLllen, f&r Kapseln, angesehen werden dllrfen; die M5g- 
lichkeit ist allerdings nicht direct abzuweisen. 

Der Erste, welcher aus der pneumonischen Lunge Bakterien 
in Reincultur zQchtete, war Friedlander. Friedlander be- 
diente sioh der Vortheile, welche der von Koch eingeftthrte feste 
Nahrboden bietet, nur halb. Es wurden in seinen Gulturversuchen 
keine Platten angelegt; dberhaupt wurde keine Rdcksicht darauf 
genommen, dass etwa verschiedene Bakterienarten in dem zu 
untersuchenden Materiale vorhanden sein kOnnten. Friedlander 
legte mit dem aus der kranken Lunge entnommenen Materiale directe 
Stiehculturen in Gelatine an und erhielt auf diesQ Weise Culturen 
eines Organismus, den er zwar mit dem Namen ^Pneumonie- 
mikrococcus^ belegte, der aber, wie sich in der Folge gezeigt 
hat, nur ganz ausserordentlich selten bei der Pneumonie vorkommt. 



Arch. f. exp. Path. Bd. 4. 

*) DentBches Arch. f. klin. Med. Bd. 28. 

') Mitth. a. d. KaiB. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. 

*) Virch. Arch. Bd. 87. 

^) Sitzang vom 20. Nov. 1882. — Deutsche med. Wochenschr. 1883. ^p. 52. 

•) Fortschr. d. Med. 1883. p. 719. 
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Wie Mmlich A. FrankeP) und Weiohselbaum^) gezeigt 
habeii, kommt der von FriedlUnder gezlichtete „PiieumoQie- 
mikrococcus", welchen Weichselbaum seiner Form naoh als 
^Bacillus pneumoniae'' bezeicbnet hat, nur hOchst seiten bei 
der Pneumonie vor. Weichselbaum fand ihn in 83 FfiUen von 
Pneumonie, in denen er Culturen anstellte, nur 6 Mai, wILbrend in 
der grOssten Mehrzahl der Falle (54 Mai) ein anderer Mikroorganismus 
gefunden wurde, den zuerst A. Frank el rein cultivirte, und den 
Weichselbaum als „Diplococcu8 pneumoniae" bezeichnet. 
Aber auch der letztere stellt einen ganz constanten Befund nicht dar. 

£s kommt llbrigens bezUglich des Bakterienbefundes ganz darauf 
an, ob die Pneumonie eine genuine, primSre oder ob sie eine 
accidentelle, secundare ist Wahrend bei der ersteren in den 
allermeisten Fallen (wenn auch nicht constant) der Diplococcus 
pneumoniae gefunden wird, so trifit man bei den secundaren 
Pneumonien ausser dem Diplococcus pneumoniae und ausser 
dem Bacillus pneumoniae unter Umstanden auch den Strepto- 
coccus pyogenes, ja sogar den Staphylococcus pyogenes 
aureus an. 

Ein einheitlicher Bakterienbefund existirt also bei der 
Pneumonie nicht 

Ausserdem ist auch die RoUe des am haufigsten gefundeneu 
Organismus, des Diplococcus pneumoniae, mit dem Yorkommen 
bei der Pneumonie durchaus nicht erschdpft. Man hat ihn z. B. bei 
Meningitis cerebrospinalis epidemica (Foa und Bordoui- 
Uffreduzzi, Weichfeelbaum), bei primarer Nephriti8(Mirooli), 
bei ulcer(38er Endocarditis (Weichselbaum) nachgewiesen, und 
es ist Weichselbaum auch gelungen, bei Kaninchen nach vorher- 
gehender Verletzung der Herzklappen (cf. p. 197) durch intravenOse 
Einverleibung des Diplococcus pneumoniae Endocarditis 
experimentell hervorzurufen. 

Der Diplococcus pneumoniae wird auch bei einzelnen ganz 
gesunden Menschen ganz constant in der MundhGhle ange- 
troffen ; es giebt Menschen, deren Mundflttssigkeit, Kaninchen subcutan 
iigicirt, die Thiere an derselben Septicaemie zu Grunde gehen lasst, 
die nach Injection yirulenter Reincultur des Diplococcus pneumoniae 
(cf. weiter unten) entsteht 

Aus dem Dargelegten geht hervor, dass von einer vOlligeu 



») Verh. d. 3. Congr. f. inn. Med. 1884. — Zeitschr. f. kl. Med. Bd. 10 u. U. 
«) Wiener med. Jahrbttcher. 1886. 
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Klarheit hiiiBicfatlich der EntBtehungsursache der Pneumonie keine 
Rede ist. Besondere fehlen auch tlberzeugende Thierversuche, welche 
die Pneumonie yeranlassende Eigenschaft des einen oder 
des anderen MikroorganiBmus darthun, noch y^llig. 

Der DiplococcuB pneumoniae Bowohl wie der Bacillus 
pneumoniae Bind im Uebrigen flir Thiere pathogen, 

Wir wollen in Folgendem die Eigenschaften beider Organismen 
in Elirze darstellen. 

a. Ber Biplococons pneumoniae. 

Der DiplococcuB pneumoniae (PneumoniemikrococcuB 
A. Frftnkel, Mikrooocous der SputumBepticaemie , DiplococcuB 
lanceoIatuB, lanzettfbrmiger DiplococcuB, MeningococcuB, StreptococcuB 
lanceolatuB Pasteuri) wird h^ufig in dem pueumouiBchen Lungensafte, 
ferner bei Affectionen, welche Bich Becundllr an eine bestehende 
Pneumonie anschliessen (PleuritiB, PericarditiB, Peritonitis, Meningitis, 
Endocarditis etc.) angetroffen. Im pneumonischen Sputum findet er 
sich gew5hnlich; er kommt aber auch im normalen Sputum ganz 
gesunder Menschen vor. 

Der DiplococcuB pneumoniae ist vielleicht nicht eigentlich zu 
den Mikrococcen zu rechnen. Seine meist zu zweien zusammen auf- 
tretenden Individuen sind etwas in die Lauge gezogen und an den 
Enden deutlich lauzettfbrmig zugespitzt (cf. das typische Photogramm 
No. 51, Taf. IX). Der Organismus ist unbeweglich. Im Gewebe 
liegend (in der pneumonischen Lunge des Menschen oder in den 
Organen von Versuchsthieren) zeigt sich der DiplococcuB (resp. 
Bacillus) yon einer deutlichen Kapsel (cf. p. 199) umgeben. Einen 
Schnitt aus der pneumonischen Lunge des Menschen zeigt Phot. No. 52 
auf Taf.' IX. Man erkeunt hier an sehr yielen Exemplaren des 
Coccus deutlich die Kapselbilduug. (Die Darstellung dieser Kapseln 
im Schnitt gehOrt zu den allerschwersten mikroskopischen, besonders 
aber mikrophotographischen Aufgaben). In.kUnstlichen Culturen zeigt 
der Organismus keine Kapseln. 

Der DiplococcuB pneumoniae w&chst auf den kUnstlichen NHhr- 
bOden, aber nur bei hOherer Temperatur. Unter 22^ C. kommt 
ein Wachsthum nicht zu Stande. Am besten wachst er bei etwa 
350 C. Die NSlhrbMen mttssen schwach alkalisch sein. Auf 
der Oberflache yon Agar und von Blutserum bildet der Diplococcus 
pneumoniae ^usserst feine, wie aus einzelnenThautrQpfchen zusammen- 
gesetzt erscheinende Ueberztige, welche an Erysipelcoccenculturen 
erinnem (cf. oben p. 194). Agarculturen sterben schon in wenigen 
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Tagen ab, nachdem 8ie zunftchst ihre pathogenen Eigenschaften fUr 
Thiere (siehe weiter unten) yerloren haben. Etwas haltbarer sind 
Bouillonculturen. 

DerDiplococcus pneumoniae ist ftlr unsere Versuchsthiere, nament- 
lich fttr Kaninchen, aber auch ftlr Meerschweinchen und Mftuse, 
pathogen. Macht man einem Kaninchen mit einer frisohen yiru- 
lenten Bouilloncultur eine Ii\jection unter die Haut, so geht das 
Thier in 1 — 2 Tagen an einer typisehen Septicaemie (cf. oben 
p. 138) zu Grunde. Die Milz ist stark geschwollen. 

Der DiplococcuB pneumoniae fd,rbt Bich mit den gew5hnlichen 
wftsBerig-alcoholischen Farbstoff lOsungen ; hier wird der Protoplasma- 
kOrper dunkel gefS.rbt, wd,hrend die Kapsel nur eine ganz geringe 
F&rbung annimmt. Der Organismus f&rbt sich auch nach der Gram'- 
schen Methode (p. 81 ff.); bei der letzteren bleibt aber nur der 
ProtoplasmakOrper gef&rbt, wd,hrend sich die Kapsel vollst&ndig 
entfS.rbt. 

b. Ber Bacillus pneumoniae. 

Der Bacillus pneumoniae (Pneumoniemikrococcus [Pneumo- 
coccus] Friedl&nder) wird in sdtenen FS^Uen bei der menschlicheu 
Pneumonic gefunden, und zwar hier entweder allein oder mit anderen 
Mikroorganismen zusammen. Er ist auch bei anderen Affeotionen (bei 
Schnupfenim Nasensecret, bei Otitis media acuta) gefunden 
worden. 

Der Bacillus pneumoniae unterscheidet sich sofort durch seine 
erheblichere GrOsse Ton dem Diplococcus pneumoniae. Man ver- 
gleiche hierzu die beiden Figuren 5t und 53 auf Taf. IX, die beide 
bei lOOOfacher VergrOsserung aufgenommen sind. Fig. 53 entstammt 
einem Prftparate, welches aus dem Schwanzblute einer mit dem 
Bacillus pneumoniae inficirten sterbenden Maus hergestellt wurde. 
Man sieht an dem Bilde sehr schOn die ausgeprftgte Kapselbildung 
bei diesem Organismus. Uebrigens werden die Kapseln auch hier 
(wie bei dem Diplococcus pneumoniae) nurinnerhalbdes thierischen 
(resp. menschlichen) Organismus gebildet Die L & n g e des Bacillus 
ist verschieden. Eigenbewegung ist nicht Yorhanden. 

Der Bacillus pneumoniae w&chst auf den gewOhnlichen bakterio- 
logischen MhrbOden, und zwar sowohl bei Zimmertemperatur wie 
bei Brllttemperatur. Auf der Gelatineplatte bilden sich weisse 
Colonien, welche, an die Oberflftche des K&hrbodens gelangend, sich 

*) Diese Maiu war von Friedlfinder persOnlich mit einer seiner Original- 
cnltnren inficirt worden. Ich machte das PrKparat (!m Noyember 1884) in 
FriedlSnder'B Gegenwart. 
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als dicke, halbkugelige, porcellanartig gl&nzende weisse EnOpfchen 
fiber der Gelatine erheben. Die Gelatine wird nicht verfltlBBigt. 
In der Stichcultur kommt in der gesammten Ausdehnung des 
Impfstiches WachBthom zu Stande ; es bildet sich eine weisse Wucbe- 
rimg, die Bicb auf der OberflS^che (ftbnlicb wie bei der Plattencultur) 
besonders krS^ftig entwickelt und hier als dicker balbkugeliger, 
uagelkopf^bnlicber (^Nagelcultur*' Friedl&nder), glftnzend weisser 
Belag .erscbeint Alte Gelatineculturen zeigen die Gelatine etwas 
brauu gefjLrbt 

Auf der Agaroberflftche bildet sibh ein weisslicher Belag. 
Auf Kartoffeln entwickein sicb gelblich -weisse Auf lagerungen , in 
denen, namentlich bei Brtlttemperatur, Gasblasenbildung auftritt 

Sporenbildung ist nioht beobacbtet 

Die Culturen des Bacillus pneumoniae sind viel dauerbafter 
als die des Diplococcus pneumoniae. Nocb nach Monaten zeigen 
sie sicb lebensf&hig. 

Der Bacillus pneumoniae ist ftlr MS^use, femer aucb fiir Hunde, 
weniger fUr Meerschweincben, pathogen. Ftlr Eaninchen ist er (zum 
Unterschiede yon dem Diplococcus pneumoniae) nicbt patbogen. 
Brachte Friedl&nder empf&nglicben Thieren die Gultur intrapleural 
Oder intraabdominell bei , oder liess er die Thiere yerstftubte Cultur 
inhaliren, so gingen sie zu Grunde. Es zeigte sicb starke Yermehrung 
der eingeftlhrten Bakterien in der PleurahOhle resp. in der Bauch- 
h5hle; femer waren die Organismen im Blute und den inneren 
Organen zu findeu. In einzelnen FftUen bildeten sicb aucb pneu- 
monisobe Processe aus. 

Der Bacillus pneumoniae f&rbt sicb nicbt nacb der Gram'scben 
Methode (p. 81 ff.). Im Uebrigen verbftlt er sicb binsicbtlich der 
Fftrbbarkeit seines ProtoplasmakOrpers und seiner Eapsel wie der 
Diplococcus pneumoniae (cf. p. 202). 

21. Der Bacillus des Rhlnoscleroms. 

Das „Rhinosclerom^ wurde zuerst von Hebra (1870) als selb- 
stftndiges Erankheitsbild bescbrieben; v. Frisch wies (1882) zuerst 
das eonstante Vorkommen von Bacillen in den rhinosclerotischen 
Partien nach. Cornil und Alvarez entdeckten (1885) Eapselbildung 
an diesen Bacillen. 

Paltauf und v. Eiselsberg^) zttchteten die „Rhinosclerom- 
bacillen** in Reincultur. Dieselben lassen sicb in keiner Weise, 
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weder in dem Culturrerhalten noch in dem Verhalten gegen Versuchs- 
tfaiere, yon dem Friedl9.nder'schen Bacillus pneumoniae 
unterscheiden. Nur die Virulenz ersehien bei den RhinoBclerom- 
bakterien etwas geringer als bei den Friediander'sohen. Rhino- 
Bclerom experimentell damit zu erzeugen gelang nioht 

22. Der R. Pfeiffer'sche Kapselbacillus. 

R. Pfeiffer ^) fand in der Bauchli5hle eines spontan gestorbenen 
Meerschweinchens ein z&hes eiterai-tiges Exsudat, welches sich mikro- 
skopisch aber nicht au^ Eiterzellen bestehend erwies, sondem die 
Reincultur eines Bacillus darstellte, der sich auch in dem Blute 
der Leiche Torfand. Es ist dies ein plumper Bacillus mit abgerundeten 
Enden, der sch5ne ovale Kapseln besitzt („ Bacillus capsulatus''), 
Der Bacillus ist ohne Eigenbewegung. 

Er wS,chst auf den gemeinen Mhrboden, bei Brtlttemperatur 
besser als bei Zimmertemperatur, bildet bei dem Einstich in Gelatine 
glftnzend weisse ^Nagelculturen" wie der Friedlander^sche Bacillus 
(cf. p. 203). Der Bacillus ist facultativ ana^rob, bildet innerhalb der 
Gelatine (geruchloses) Gas. Die Gelatine wird nicht Terfltissigt 

Auf der Agaroberflftche Widen sich dicke, saftige, weisse, 
fadenziehende Ueberztlge, auf der Kartoffel gelblich-weisse faden- 
ziehende BelSge. 

Sporenbildung wurde nicht constatirt 

FUr weisse M3,use undHausm&use ist der Bacillus sehr pathogen. 
Nach subcutaner Impfimg sterben die Thiere innerhalb 2 bis 3 Tagen. 
Die Milz der gestorbenen Thiere ist stark geschwoUen. Ueberall 
im Blute und den Organen finden sich die Bacillen, mit sch5nen 
Kapseln versehen. Meerschweinchen und Tauben sowie Eaninchen 
sind ebenfalls empiUnglich flir die Infection. Meerschweinchen und 
Tauben lassen sich aber nur vom Peritoneum aus, Kaninchen nur 
durch intravenOse Einverleibung grOsserer Mengen der Cultur infioiren. 
Die KOrper der gestorbenen Thiere verfallen rascher postmortaler 
Zersetzung. Das Blut und die Gewebss§.fte sind fadenziehend. 

Der Bacillus farbt sich nicht nach der Gram'schen Methode 
(p. 81 ff.), verhalt sich sonst hinsichtlich der FS^rbbarkeit seines 
ProtoplasmakOrpers und seiner Kapsel wie der Diplococcus pneu- 
moniae (p. 202). 



*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 6. 1889. 
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23. Der Micrococcus tetragenus. 

Der Micrococcus tetragenus wurde von R. KochO in 
einer phthisischen Lungencaveme entdeckt Gaffky^) studirte ihn 
n&her und constatirte seine pathogenen Eigenschaften f&r manche 
Versuchsthiere. Der Organismus wurde dann von Biondi^) auch 
in normalem menschlichen Speichel vorgefunden. 

Der Coccus bietet, aus dem thierischen Organismus entnommen, 
die EligenthUmlichkeit dar, dass er meist in Gruppirungen zu je 
vier Exemplaren auftritt, die von einer gemeinsamen Htille, 
Eapsel, umgeben sind. In Figur 54 auf Taf. IX, welche nach 
dnem Ausstrichprd^parate der Milz der an der Tetragenus-Infection 
gestorbenen Maus aufgenommen ist, sieht man diese Gruppirung und 
auch die Htlllenbildung deutlich. 

Der Micrococcus tetragenus gedeiht, am besten bei Sauerstoff- 
anwesenheit, auf den gewOhnlichen NahrbOden. Auf der Gelatine- 
platte werden weisse, glanzende, liber die Oberflache kuppenfbrmig 
prominirende Colonien gebildet; die Gelatinestichcultur entwickelt 
sich sowohl ISngs des Impfstiches wie auf der Oberflache ; es bildeu 
sich weisse, auf der Oberflache glanzende Wuoherungen. Die Gelatine 
wird nicht verflttssigt 

Auf Agar entstehen weisse Ueberzttge; auf der Kartoffel 
bilden sich schleimige, fadenziehende Beiage. 

Der Micrococcus tetragenus ist fUr weisse Mause und Meer- 
schweinchen pathogen; graue Mause verhalten sich fast stets immun, 
Kaninchen und Hunde sind nicht zu inficiren. Die empf^nglichen 
Thiere erkranken nach subcutaner Einverleibung und gehen (Mause 
nach 3 — 6 — 8 Tagen) an einer Septicaemie (cf. p. 138) zu Grunde. 
Ob der Micrococcus tetragenus in der menschlichen Pathologic, 
speciell vielleicht als Eiterungserreger, eine BoUe spielt, ist noch 
nicht festgestellt 

Der Micrococcus tetragenus f^rbt sich nach der Gram'schen 
Methode (p. 81 if.). Im Uebrigen verhalt er sich hinsichtlich der 
Farbbarkeit seines ProtoplasmakQrpers und seiner Kapsel wie der 
Diplococcus pneumoniae (cf. p. 202). 



1) Mitth. aus d. Kais. 6eB.-Ainte. Bd. 2. 1884. p. 33. 

*) Langenb. Arch. Bd. 28. 

^ Zeitschr. f. Hyg. Bd. 2. 1887. 
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24. Die Spirocbaete des Recurrensfiebers. 

Bei dem Rttckfallfieber (Typhus recurrens) wurde dureh Ober- 
meier*)(1873) das constanteVorkommen sehr beweglicher Spirillen 
(Spirocbaete Obermeieri) im Blute festgestellt. Die Spirilleu 
(cf. Taf. X, Fig. 55), welohe ziemlich grosse Gebilde mit spitz 
zulaufenden Enden sind, fiudeu sich nur w&hrend der 
Fieberanfaile, nicht wShrend der Apyrexie. Nur ein einziger 
Fall ist (von Naunyn*) beschrieben, in welchem sich auch wfthrend 
der fieberfreien Stadien Spirillen im Blute vorfanden (wenn auch 
spftrlicher als w&hrend des Fiebers). 

Die Spirillen des Rllckfallfiebers kilnstlich zu zllchten ist bis 
jetzt nioht gelungen. Sporenbildung ist nicht bekannt 

Von Versuchsthieren hat sich nur der Affe f&r die Infection 
mit Febris recurrens zugHngig gezeigt. Der Affe erkrankt naoh 
Einimpfung spirillenhaltigen Recurrensblutes an typischer Reourrens 
(Koch, Carter). Auch bei Menschen hat sich auf dieselbe Weise 
Recurrens kdnstlich erzeugen lassen. 

Das Recurrensspirillum zeigt sich der FUrbung mit den gebrfiuch- 
lichen basischeu Anilinfarben zugftnglich. Nach der Gram'schen 
Methode (p. 81 ff.) fd,rbt es sich nicht. Eine fast isolirte F&rbung 
der Recurrensspirillen in BlutprHparaten erh&lt man mit Hilfe einer 
speciell fUr diagnostische Zwecke zu empfehlenden Methode, die der 
Verf3) 1885 augegeben hat, und die bereits oben (p. 58, 59) 
besprochen wurde. 

25. Der Actinomyces. 

Der Actinomyces (Strahlenpilz) wurde im Jahre 1845 in 
Kiel von B. y. Langenbeck entdeckt Die Entdeckung wurde 
zugleich mit den Langenbeck'schen Zeichnungen erst im Jahre 1878 
durch James IsraSH) publicirt, dem das Yerdienst geblihrt, den 
Strahlenpilz zuerst als einen selbstS^ndigen pathogenen Oi'ganismus 
erkannt zu haben. 

Der Actinomyces ist beim Rind zu Hause. Er giebt hier Ver- 
anlassung zur Entstehung in der Eiefergegend sitzender GesehwUlste, 
welche die Tendenz haben zu abscediren. Auf dem Durchschnitt 

*) Centralbl. f. d. med. Wifisensch. 1873. No. 10. •— Berl. klin. Wochenschr. 
1873. No. 35. 

*) Mitth. a. d. med. Klmik za KOnigsberg i. Pr. 1888. 
») Fortschr. d. Med. 1885. p. 755. 
*) Virch. Arch. Bd. 74. 1878. 
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zeigen diese GeschwUlste grOssere oder kleinere HohlrS^ume, in 
welchen kleine gelbe Earner enthaltender Eiter Torhanden ist Diese 
K5nier zeigen mikroskopisch gew5hnlich eine strahlige, drusige 
Structur (^Strahlenpilz*'). Damit ist aber die mikroskopisclie £r- 
8cheinungsweise des ActinomyceB nicht er8ch(5pft. Man findet auch 
fftdige, an Bacillenfaden erinnernde Bildungen, femer „Coccen- 
baufen^ ; kurz: eln sebr pleomorphes Bild. Taf. X, Fig. 57 and 58 
zeigen Bolcbe verBchiedenen Bilder aus einer und derselben GeschwulBt. 
Ob alle diese Dinge genetiBch zusammengeh&ren , mllssen erst noch 
weitere Untersuchungen lehren. 

Der ActinomyoeB ist auf den Menschen leicht tlbertragbar. 
£r siedelt sich nnter Anderem gern in hoblen ZUhnen an, kann 
dann znr Entstehung yon abBcedirenden KiefergeBcbwUlsten Yeran- 
lassnng geben, aber auch zu Actinomykose innerer Organe (Lnnge, 
Pleura, Peritoneum, Leber, Nieren, Dann, Herz, Gehim) ftlhren. Die 
Erkrankung der Organe kann eine primfire und eine metastatiBche 
sein. Sie ftlbrt h&ufig zum Tode. 

CulturyerBuehe mit dem ActinomyceB Bind von yei*8chiedenen 
Seiten untemommen worden, haben aber zu abschliessenden Ergeb- 
nissen bisher nicht geftlhrt. Ob der Actinomyces zu den 
Bakterien gehl3rt, ist noch nicht mit Sicherheit aus- 
gemacht. 

Der Actinomyces fS,rbt sich sehr gut nach der Gram'schen 
Methode resp. nach der yom Verf. angegebenen Modification dieser 
Methode (p. 81 ff.). 
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Ausser den Bakterieu treten auch anderen MikroorganiBmeii- 
gruppen angehOrige Gebilde, sowohl pflanzliche wie thieriBche, als 
Krankheitserreger auf. Unter dieseu woUen wir einestheils die 
pathogenen Schimmel- oder Fadenpilze, andemtheils die patho- 
genen Protozoan noch einer kurzen Betrachtuug unterwerfen. 

Die pathogenen Schimmelpilze. 

Was die Schimmel- oder Fadenpilze anlangt, so kennt man 
bereits eine Anzahl Arten, welche das VermOgen haben, sich inner- 
halb des thierischen KOrpers und auf Kosten desselben zu vermehren. 
Hierher gehOrea vor Allem der Aspergillus fumigatus, dami der 
Aspergillus flavescens, ferner der Mucor corymbifer und der 
Mucor rhizopodiformis. Die intraventtse Injection einer 
Sporenaufschwemmung einer jeden dieser Arten hat, wenn nicht zu 
wenig Sporen eingebracht wurden, beiKaniuchen Erkrankung und 
Tod in einigen Tageu zur Folge. Man findet dann in den Organen, 
besonders in den Nieren, vielfache Herde von Pilzmycelien, die sich 
aus den Sporen entwickelt haben. Ebenso kann bei VOgeln durch 
Inhalation you Sporen, speciell des Aspergillus fumigatus, eine 
pneumonische Erkrankung (Pneumonomycosis aspergillina) 
entstehen. Beim Menschen sind Aspergilluswucherungen speciell 
im S.usseren Geh6rgange, in einem Falle auch in der Homhaut, 
beobachtet worden. 

Alle die genannten pathogenen Schimmelpilze lassen sich kttnst- 
lich zUchten; sie gedeiheu, ihren fbr WarmblUter pathogenen Eigeu- 
schaften entsprechend (cf. p. 20), am besten bei EQrpertemperatur. 
Als Mhrboden eignet sich besonders sterilisirter Brotbrei. 

Speciell fUr den Menschen sind noch einige (zu den Oidieu 
gehOrende) Schimmelpilze als Dermatophyten, als Haut- 
pilze, von Bedeutung. Mit dem Namen Oidium bezeichnet man 
eine Gattuug niederer Schimmelpilze, die durch eine besondere, 
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eigenthttmliclie Art imd Weise dei* Sporenbildimg characteriBirt ist. 
Wfihrend nftmlich bei den Mucorarten der sich aus dem Mycel- 
gefleeht erhebende Fruchttrager (die Fruchthyphe) eine besondere 
Kapsel, ein ^Sporangium", trftgt, in welchem Bich die Sporen 
(Conidien) entwickeln, wfthrend sich feraer bei den ABpergillus- 
arten an dem Ende des Fruchttrfigers eine kolbige Verdiokung 
bildet, auf deren OberflSche durch Vennittelung kleiner Zwischen- 
fruchttrSger (Sterigmen) die Sporenreihen befestigt sind, werden 
bei den Oidium arten die Sporen direct an dem FruchttrSger (der 
Fruchthyphe) ohne Dazwischentreten eines besonderen Fruchtkopfe& 
abgegliedert. 

Zu den Oidien gehOren nun der Favuspilz, der Pilz dcB Herpes 
tonsurans, der Pilz der Pityriasis versicolor und (vielleicht 
auch) der Soorpilz. 

Der Favuspilz (Achorion SohOnleinii) wurde 1839 von Schttn- 
lein entdeckt Er findet sich in den bekannten Favusborken.* 

Zur mikroskopischen Untersuchung entnimmt man einer 
solchen Borke ein kleines StUck, bringt es auf den ObjecttrSger in 
ein TriJpfehen Glycerin, zerzupft es mit zwei Nadeln in kleinste 
Partikelchen und kann dann nach dem Auflegen eines Deckglases 
die Untersuchung vomehmen, die am vortheilhaftesten mit starkem 
Trockensystem geschieht Man constatirt dann kleinere und grOssere 
Hyphen (Pilzf&den) und zahlreiche Sporen (eiftrmige Gebilde). Will 
man das Pr&parat conserviren, so umzieht man das Deckglas in 
bekannter Weise mit einem Ring von Asphalt lack. 

Der Favuspilz ist ein specifischer Pilz, welcher sich kttnstlich 
zttchten l§,8st, und dessen Biologic besonders vonGrawitz und von 
Quincke studirt worden ist Quincke ist Ubrigens der Ansicht, dass 
es mehrere Pilze giebt, welche bei der Bildung des menschlichen 
Favus betheiligt sind. 

Auf der AgaroberfiSLche bildet der Favuspilz schneeweisse , von 
unten her gesehen gelb erscheineude, Wucherungen. Gelatine wird 
langsam verfltlssigt. Die Zttchtung geschieht am besten bei 30 o G. 

Der Herpespilz (Trichophyton tonsurans) wurde 1845 von Gruby 
und Malmsten entdeckt. Sein mikroskopisches Aussehen gleicht dem^ 
Favuspilze sehr. Ebenso haben die kttnstlichen Gulturen beider 
Pilze grosse Aehnlichkeiten. Die Gelatine wird verflUssigk 
Urn die Erforschung der Biologic haben sich ebenfalls Grawitz 
und Quincke verdient gemacht Auf Taf. X, Fig. 59, ist eine Stelle 

Ottnther, B»kteriologie. 14 
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au8 einer A-uctificirenden (d. h. sporenbildenden) Agarcultur des 
Herpes tonsurans -Pilzes bei 240faclier VergrSsserung dargestellt ') 

Der Pilz der Pityriasis versicolor (Microsporon furfur) 
wurde 1846 yon Eichstedt entdeckt. £r ist auf festen KfthrbMeu 
noeh nicht gezttchtet worden. 

Der Soorpilz (Oidium albicans) wurde von Robin entdeckt. 
Hit der Erforscbung seiner Biologic haben sicb namentlich Grawitz 
und Plant bescb&ftigt Plant b&lt den Pilz, speciell aucb auf 
Grund Ton yergleichenden Thieryersuchen, mit Monilia Candida 
Bonorden fUr identisch. Der Soorpilz l&sst sich ktlnstlich rein- 
cultiyiren; er yerflttssigt die Gelatine nicbt Elemperer bat gezeigt, 
dass durcb intrayenOse Einyerleibung der Reincultur in den Eanincben- 
k()rper allgemeine Soonnykose heryorgerufen wird. 

Die pathogenen Protozoan. 

In den letzten Jabren bat man einer besonderen Gruppe yon 
Organismen grOssere Aufmerksamkeit zugewendet, welcbe allem 
Anscbeine nacb cine yerbreitete RoUe in der Patbologie des Menscben 
und der Thiere spielen: den Protozoan, der niedersten Gruppe der 
Tbierwelt Zu den Protozoan gehQren unter Anderem eine ganze 
Anzabl yon morpbologisch mebr oder weniger eingebend studirten 
Gebilden, welcbe man in dem Blute der yerscbiedensten Wirbelthiere, 
femer in den Muskelzellen, ja sogar in den Eemen des Darm- und 
Kierenepitbels scbmarotzend angetroffen bat. Scbeinen diese Gebilde 
zum Tbeil eine erh^blicbe patbogene Bedeutung nicbt zu baben, so 
giebt es andererseits Protozoan, denen sebr betr&cbtlicbe patbogene 
Mgenschaften zukommen. Die fbr die menscblicbe Patbologie wich- 
tigsten und zugleicb die bestgekannten patbogenen Protozoan sind 
diejenigeuy welcbe bei den Malaria fiebern aufgefunden worden 
sind, und die bOcbst wabrscbeinlicb als die Ursacbe dieser Fieber 
anzuseben sind. Diese woUen wir einer kurzen Betracbtung unter- 
zieben. 

Die Protozoen der Malaria. 

Im Jahre 1882 bat zuerst Layer an (in Algier) im Blute 
Malariakranker eigeuthUmlicbe Gebilde constatirt, die dann nament- 
licb yon Marchiafaya und Gelli in Rom (1883) einem genauereu 

*) Das Material Btammt ana der Kb'nik des Herm Priv.-Doc. Dr. Lassar; 
die Caltur wurde anch in dem Laboratorilun des Herm Dr. Lassar gezUchtet. 
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Stadium unterzogen, in dem Malariablute constant aufgefunden, bei 
anderen Kraukheiten vermiBBt wurden, und die von den letztge- 
nannten Autoreu 1885 mit dem Namen ^PlaBmodium Malariae*" 
belegt wurden. Dann hat sicb am die weitere Erforschang dieser 
Gebilde and besonders am die Aafdeckang ihrer n£lheren Beziehungen 
za dem Yerlaufe der Malariafieber Golgi in Pavia (1886) grosse 
Verdienste erworben. 

Wenn man Biut des Intermittenskranken antersacht, am besten 
za Beginn des Fieberanfalls, so findet man innerbalb der rothen 
Blatk5rperchen, and zwar bei einer mehr oder weniger grossen 
Anzahl derselben, kleine, randUche, sich yon der Substanz des Blat- 
kOrpercbens wenig abhebende Gebilde, die mehr oder weniger leb- 
hafte amdboide Bewegungen ausfbhren. Im Trockenprftparate 
lassen sich diese Gebilde mit Methylenblau f&rben and dadarch 
deutlicher machen. Nimmt man etwas sp&ter wiederam eine Blat- 
antersaohung Yor, so sieht man diese kleinen endoglobal&ren Gebilde, 
die Plasmodien, etwas yergrOssert, gewachsen, und in ihrem Innern 
kieinste K($mchen schwarzen Pigmented angeh&uft. Zugleich erscheint 
das einschliessende Blutk6rperchen blasser geworden. „Das Hftmo-l 
globin ist durch das parasit&re Gebilde in schwarzes Melanii^ 
umgewandelt worden." Diese Pigment- (Melanin-) Bildung ist di^, 
Ursache der bei der Malaria zu beobachtenden Melanaemi^i. 
Weitere Untersachungen zeigen dann, dass das Plasmodium an Gr($ss^ 
weiter zanimmt, sich mehr mit Pigment belfidt, und dass dabei dab 
Biatk()rperchen mehr und mehr entiUrbt, yemichtet wird. 

Die letzteren Vorgftnge spielen sich, wie Golgi gezeigt hat, 
besonders in der Zeit zwischen je zwei FieberanfftUen ab. Knrz 
yor dem Beginne des n&chsten Anfalles beobachtet man dann eine 
h^chst interessante Erscheinuhg an den Plasmodien, die als eine 
Art Sporulation, Maturation aufgefasst wird. Diese Erscheinung 
tritt gew()hnlich so auf, dass, w&hrend sich das Pigment in die cen- 
tralen Theile des Plasmodiums zusammengezogen hat, der Ubrige Theil, 
der Randtheil des Plasmodiums, in eine grOssere Anzahl (6 bis 10 
oder mehr) sectorenfbrmige Theile gespalten wird, die durch radiSr 
gestellte Grenzen yon einander getrennt sind. £s kommt so zur 
Bildung sehr zierlicher rosettenfbrmiger Figuren. Auf Taf. X, Fig. 60, 
ist ein Schnitt durch das Gehim eines letalen Malariafalles dar- 
gestellt^). Man sieht hier mehrere Gef&sse, innerbalb deren in 



*) Das PrKparat verdanke ich der LiebenBwttrdigkeit des Herm Prof. 
E. March! afava in Rom. 

14* 
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Theilung begriffeue Plasmodien zu sehen Bind. Namentlich die etwas 
links von der Mitte des Bildes liegende Rosette zeigt ziemlich deutlich 
die in Rede stehende Erscheinung, die auch als ^Segmentation^ 
bezeichnet wird. 

Nacb Golgi kann man aus dem Befdude solober segmentirter 
Plasmodien im Blute mit Sioherheit auf den unmittelbar bevor- 
stehenden Anfall schliessen. Untersucht man n&mlich etwas spfiter 
das Blut wieder, so findet man diese segmentirten Formen nicht 
mehr. Die aus der Segmentation des Plasmodiums hervprgegangenen, 
den Rand der Rosette bildenden kleinen K5rperchen sind, nachdem 
sie runde Gestalt angenommen haben, frei geworden. Man findet 
sie nun z. Th. frei im Blute, z. Th. aber sind sie schon wieder in neue 
BlutkOrperchen eingedrungen, um dort wieder zu wacbsen, Pigment 
zu bilden, sich spS^ter yon Neuem zu tbeilen etc. Man hat also in 
der Segmentation die Bildung junger Plasmodien zu erblickeiL 
Das Freiwerden derselben und das massenhafte Befallenwerden 
rother BlutkOrperchen seitens derselben ist zeitlich mit dem Begiune 
des neuen Fieberanfalles verknUpft. 

Golgi hat es wahrscheinlich gemacht, dass es zwei ver- 
schiedene Arten yon Malariaplasmodien giebtj die einen sind 
die der Febris tertiana, die anderen die der Febris quartana. 
Die ersteren yoUenden ihren (regelmassigen) Entwickelunge-Cyclus 
in zwei Tagen, die letzteren in drei Tagen. Quotidianfieber kommen 
durch combinirte Infection mit yerschiedenen Plasmodiengeuerationen 
zu Stande. Wfihrend die eine Generation heute in das Stadium 
der Segmentation tritt, bildet sich die Segmentation bei der anderen 
Generation erst morgen aus. 

Diese, durch einen regelm&ssigen Entwickelungscyclus aus- 
gezeichneten Plasmodien reagiren sofort auf Chiningaben. Das 
Chinin l&sst die Plasmodien spurios aus dem Blute yerschwindeu. 
Klinisch sind die yon Plasmodien mit regelmSssigem Entwickeluiigs- 
cydus begleiteteu Fieber durch den typischen Verlauf, den regel- 
m^sigen Eintritt der Anf&Ue, die zwischen den AnfJllIen eintretende 
wirkliche Intermission und das prompte Reagiren auf Ghiniu 
characterisirt Diese Falle werden auch fast stets zur Heilung 
gebracht. 

Es giebt aber andere Fieber, atypische, perniciOse Fieber, 
bei denen die AnfUlIe nicht regelm&ssig kommen, bei denen dieTempe-^ 
ratur keine Intermissiouen, sondern nur uuregelmS,ssige Remissionen 
macht, die gar nicht oder schlecht auf Chinin reagiren, und die h^uiig 
zu der geflirchteten Malariacachexie lUhren. Hier ist auch der 
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Plasmodienbefund ein anderer. Man findet zwar aucb die obeu 
genannten Formeu, aber ausserdem siobelfOrmige, balbmond- 
fOrmige, sowie ovale KOrperchen^ deren Naturgeschichte noch 
wenig bekannt ist. 

Aucb geisseltragende Formen findeu sicb bei den Malaria- 
fiebern im Blute. 

Die ktinstlicbe Zttcbtung der Malariaplasmodien ist bisher 
nicht gelungen. Durch intraveuOse Einverieibung von Aderlassblut 
des Malariakranken in den K5rper des gesunden Menscben baben 
Marcbiafava and Celli die Erankheit zu ttbertragen vermocbt. 
I8t das letztere Experiment filr die specifiscbe patbogene Bedeutung 
der Plasmodien natUriicb durcbaus nicbt beweisend^ so ist anderer- 
seits jedocb damit nacbgewiesen , dass der Erreger der Malaria im 
Blute des Kranken vorbanden ist. Nimmt man nun die Tbatsacbe 
dazu, dass in diesem Blute mikroskopiscb constant Gebilde zu 
finden sind, an denen man eiuen Entwickelungscyclus verfolgen kann, 
die also als selbstd^ndige Organismen aufgefasst werden mtlsseu, 
berttcksicbtigt man andererseits die Tbatsacbe, dass sicb diese Ge- 
bilde ausscbliesslicb bei der Malaria, sonst aber bei keiner 
anderen Krankbeit vorfinden , so ist der Scbluss kaum ^bzuweisen, 
dass wir es bier mit parasit^ren Organismen zu tbun baben, 
die der Malaria eigentbUmlicb sind, d. b. dass wir in den 
Plasmodien des Malariablutes die wirklicben Erreger 
der Malariafieber vor uns baben. 



C. Sajjrophytische 

(nicht pathogene) 

Bakterienarten. 



In Folgendem sollen einige der bekannteren imd wichtigeren 
saprophytischeu Bakterienai-ten kurz besprochen werden. Die Gesiohts- 
pankte, welche una bei der Auswahl aus der sehr grossen Zahl der 
fiberhaupt bekauuten uud beBchriebenen Arten zu leiteu haben, siud 
etwa folgende : Es werden solche Arten zu berUcksichtigen sein, die 
sehr verbreitet in. der Natur vorkommen, die uns eventuell auch 
h&ufig als spontane Verunreinigungen unter die Culturen gerathen, 
femer solche, die haufiger vorkommende specifische Gahrungen ver- 
anlassen, und solche, die in unserem eigenen E3rper constant als 
Schmarotzer gefunden werden. Sodann sind auch solche Arten zu 
betracfaten, welche, ohne specifische Gilhrungen zu veranlassen, durch 
besonders auffallende sonstige Functionen (Farbstoffbildung, Flu- 
orescenz, Phosphorescenz) ausgezeichnet sind, oder die durch ihre 
Form auffallen. 

1. Der Kartoffelbacillus (Bacillus mesentericus vulgatus). 
Auf gekochten Kartoffelscheiben entstehen hftufig spontan 
Bacillencolonien. Dieselben treten gewOhnlich in Form eiues kleinen 
weissen Fleckes am Bande der Kartoffel auf, breiten sich dann 
schnell tiber die EartoffelflS.che aus und bilden hier eine schleier- 
artig gefaltete Membran, welche, wenn man Theile Ton ihr mit dem 
Platindraht abzunehmen versucht, sich aus einem z^hen faden- 
ziehenden Schleim zusammengesetzt erweist. Die Colonien 
gehen hervor aus Sporen, welche bei der Zubereitung der KartoflFel, 
dem Sterilisiren und Kochen, nicht getOdtet wurden. 

Der Bacillus bildet gr^ssere StS,bchen, die einzeln, zu 
zweien oder in kleinen Verbfinden auftreten, beweglich sind. An 
den Enden befinden sich Geisseln. Wachsthum findet statt auf 
den gew5hnlichen NahrbOden bei Sauerstoffanwesenheit Die 
Gelatine wird schnell rerfltissigt Der Bacillus bildet endogene 
Sporen. 

2. Der Heubacillus (Bac. subtilis Ehrenberg) ist ausser- 
ordentlich verbreitet in der Natur. Er kommt in der Luft, im 
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Staub, speciell im Heustaub, im Boden, in Faeces etc. vor. An 
dieBcm Organifimus entdeckte F. Cohn die Sporenbildung bei den 
Bacillen. 

Der Bacillus bildet grosse Stibchen, &hnlich den Milzbraud- 
bacillen, aber nicht mit scharf abgescbnittenen, sondem abgerundeten, 
abgestutzten Enden. Der Bacillus ist ferner zum Unterschiede von 
dem Milzbrandbacillus beweglich. An den Enden mes Koch 
je eine starke, mit 1 — 2 grossen Krtlmmungen versehene Geissel 
nach. Der Bacillus wUchst auf den gewOhnlichen N&hrb5den bei 
Sauerstoffanwesenheiit Auf der Gelatineplatte zeigen sich 
die Heubadllen in ganz jongen Colonien zn Iftngereu Fftden ausge- 
wachsen. Sobald sie sich aber weiter entwickebi, wab imfter 
schneller Verflttssigung der Gelatine stattfindet, dann sieht 
man sie nnr in Form yon lebhaft beweglichen St&bchen 
den Innenraum der Colonie erfllllen und am Bande derselben in 
ganz regelm&ssigen, senkrecht gegen die Peripherie gerichteten 
Massen sich in die noch feste Gelatine einbohren, so dass die 
Colonie so aussieht, als sei sie von eiuem Strahlenkranze um- 
geben (Koch). In Gelatinestichculturen kommt es nach einge* 
tretener VerflUssigung der Gelatine zur Bildung einer oberflftchlichen 
weissen Kahmhaut. Auf Kartoffeln bilden die Heubacillen sehr 
kr&ftige Culturen, die einen weisslichen, rahmartigen Ueberzug dar- 
stelleu (Koch). Auf Agar bilden sich steife, leicht ablt^sliche, 
runzlige und faltige Ueberzttge, dem Aussehen nach dem Wacbs- 
thum des. Kartoffelbacillus auf Kartoffeln (p. 217) yergleichbar. 
(Eisenberg). Der Bacillus bildet endogene Sporen yon 1,2 /li 
L^nge und 0,6 fi Breite, welche ausserordentlich resisteut 
Bind. Bei der Keimung yerlfl^st das Keimstftbchen die Spore in 
der Mitte ihrer L&ngsseite durch einen sich in der Sporenmembran 
bildenden Kiss und tritt in zu der L&ngsrichtung der Spore senk- 
rechter Richtung aus (Prazmowsky). 

3. Der wurzelf5rmige Bacillus (Wurzelbacillus, Bacillus 
mycoides, Erdebacillus) wird fast in jeder Bodenprobe angetroffeu, 
die man in Gelatine eins&et. 

Er bildet grosse St&bchen, etwas dicker als Milzbrand- 
bacillen, die dadurch ausgezeichnet sind, dass sie auf der Gelatine- 
(und Agar-) Platte Colonien bilden, die wie ein weitausgreifendes, 
vielfach versbhlungenes Wurzelgeflecht aussehen (Koch). Auf 
Taf. Ill, Fig. IS, sieht man dies Wurzelgeflecht in natUrlicher Grt^sse 
auf einer Agarplatte (Strichcultur). Auf Taf. I, Fig. 4, ist ein 
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KlatsohprHparat aus einem solchen Geflechte von der Gelatin epiatte 
bei lOOOfacher Vergi*58BeniBg dargestellt Der Bacillus ist be- 
weglich; er w&cbst aaf den gewOhnlichen N&hrb6den bei Sauer- 
Btoffanwesenheit In Gelatinestichcalturen gebt, entsprechend 
dem Wachstbam auf der Platte, zimS^hst die Bildung eines zierlichen 
Geflecbtwerks vor sicb, welcbes yon alien Tbeilen des ImpfWches 
in die Gelatine bineinwftcbst. Die Gelatine wird dann scbnell ver- 
flUsBigt Auf Kartoffeln bildet sicb ein weisslicber, auf die 
Impffitelle bescbrankter Belag (E is en berg). Der Bacillus bildet 
endogene Sporen. 

4. Der Bacillus Megaterium de Bary. Derselbe wurde 
zuerst auf gekocbten Koblbl&ttern gefunden. Er stellt ein 
grosses, 2,5 fi dickes, leicbt bogig gekrttmmtes, eigen- 
beweglicbes St&bcben dar, welcbes endogene Sporen bildet. 
Die Sporenbildung und Sporenkeimung bat de Barj an diesem 
Bacillus ganz besonders eingebend studirt : Bei der Sporenbildung 
tritt meist dicbt an einer Endfl&cbe in dem Protoplasma ein kleiner, 
rundlicber, stark licbtbrecbender E5rper auf. Dieser nimmt an 
Volumen zu, w§>brend die ihn umgebende Protoplasmamasse suc- 
cessive scbwindet Naob wenigen Stunden (bei 20 <^) ist er beran- 
gewacbsen zu einem l&nglicb cylindriscben K5rper, der stark 
licbtbrecbenden , bl&ulicb gl&nzenden Spore. Bei der Sporen- 
keimung yerscbwindet zunS,cbst, w&brend die Spore an Volumen 
zuuimmt, ibr starker Glanz. Hat die Spore die normale StUbcben- 
breite erreicbt, so „bebt sicb in vielen F3.11en mit einem Male eine 
quer oder scbr&g zweiklappig aufgerissene zarte Membran von der 
Oberfld,cbe ab, und aus dieser gleitet die zart umscbriebene Zelle 
bervor." (de Bary). Der Bacillus w&cbst auf den gewOhnlicben 
Nftbrb()den, am besten bei 20<>, aber aucb bei Brttttemperatur. Der 
Bacillus bat ausgesprocbenes Sauerstoffbedttrfniss. Die Gelatine 
wird yerfltlssigt. Auf Kartoffeln bilden sicb dicke, gelblicb- 
bis grauweisse Belftge. 

5. Die Proteusarten Hausefs. In faulenden Substanzen 
bat Ha user (1885) drei Arten yon FS.ulnissbakterien b&ufiger an- 
getroflfen, welcbe er Proteus vulgaris, Proteus mirabilis und 
Proteus Zenkeri nennt Diese Arten sind nacb Hauser 
pleomorpb. Sie sind Fftulnisserreger, erzeugen bei ibrem Wacbs- 
tbum StoflFwecbselproducte (Alkaloide), welcbe auf Thiere giftig 
>virken. 
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a. Die am hS.ufig8ten yorkommende Art ist Proteus vulgaris. 
Dieser Organismus bildet Stabchen von 0,6 fi Breite uud ver- 
schiedeiier L^nge, welche lebhaft beweglich sind, auf den 
gewOhnlichen NahrbOden, am besten bei 20 — 24<^ C, wachsen. Die 
Gelatine wird schnell verfltissigt Auf der Gelatineplatte 
(Oproc Gelatine) setzt sicli der verflttssigte Bezirk in eigenthttm- 
lichen, die wuuderlichsten verschlungenen Figuren („Schwftnneude 
Inseln'') bildenden Ausl&ufem in die solide Gelatine hinein fort 
(^Bacillus figurans"). Auf Kartoffeln bildet der Bacillus 
schmierige Belfige. Sporenbildung ist nicht vorhanden. 

b. Der Proteus mirabilis bildet St&bchen von 0,6 fi Breite 
und wechselnder LSluge. Die Culturen auf der Gelatineplatte 
bilden in der Tiefe des Nfihrbodens wunderbar gestaltete, gewundene 
Zoogloeamassen ; auf der OberMclie bilden sicli „schwftrmende 
Inseln" wie bei Proteus vulgaris. Die Gelatine wird sehr 
langsam verfltissigt. 

c. Proteus Zenkeri bildet Baeillen von Oji fi Breite und 
im Mittel 1,6 ju L&nge. Die Gelatine wird nicht verfltissigt. 
£s bilden sich „schw&rmende Inseln" wie bei Proteus mirabilis. 

6. Bacterium termo. Unter dieser Bezeichnung wurden 
frUher, als man noch nicht verstand mit Reinculturen zu arbeiten, 
Bakterien verstanden, die man in faulenden Fltissigkeiten 
antraf, und die man als die Erreger der FS^ulniss ansah. 
Bacterium termo waren kurze, meist zu zweien auftretende, 
lebhaft bewegliche St&bchen. Heutzutage kann die Bezeichnung 
,^ Bacterium termo'' nur als Sammelname ftlr ein inconstantes 
Gemenge von Arten angesehen werden; und die Bezeichnung ist 
deshalb ttberhaupt fallen zu lassen (Fltlgge). 

7. Der Bacillus acidi lactici Hueppe (Bacillus der Milch- 
sauregahrung , MilchsS^urebacillus) bildet aus dem Milchzucker der 
Milch Milch s^lure uud Kohlens&ure. Dabei tritt eine Gerinnung 
des Caseins ein. £r iindet sich in saurer Milch. 

Der Milchsfturebacillus bildet meist zu zweien verbundene 
Kurzstftbchen ohne Eigenbewegung, welche in Gegen- 
wart von Sauerstoff wachsen, aber auch einen gewissen Sauer- 
stoflfmangel ertragen. Unter 10 ^ findet keine Entwickelung statt. 
Das Temperaturoptimum liegt zwischen ii5 und 42® C. Der 
Bacillus bildet eudogene Sporeu. Die Gelatine wird nicht 
verfltissigt. £s bilden sich langsam wachsende porceilanartig 
glftnzende Colonien in der Gelatine. 
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Der Milchs&urebacillas Hueppe ist nicht die einzige Bakterien- 
art, welche den Milchzucker in MilchsS^ure umwandelt, aber die 
h&ufigste. 

8. Die Bakterien der Buttersauregfihrung. Es giebt 
mehrere Bakterienarten, welche die Eigenschaft haben, auB Kohle- 
hydraten Buttersfture zu Widen. Genauer studirt sind zwei 
wesentlich Ton einander verschiedene Arten : der Btreng anaerobe 
Bacillus butyricuB Prazmowsky uud der aerobe Bacillus 
butyricus Hueppe. 

a. Der Bacillus butyricus Prazmowsky (Clostridium butyricum, 
Bacillus amylobacter) fiudet sich in ausserordentlicher Verbreitung 
in der Natur. Er stellt grosse Stabchen von etwa 1 fi Breite 
und wechselnder Lftnge dar, die ttfters Ketten bilden. Der Bacillus 
ist lebhaft eigenbeweglich. Er bildet Sporen, die meist 
mittelstandig sind, und wahrend deren Bildung das Stabchen in 
der Mitte anschwillt, so dass eine Spindelform, eine Glostridium- 
form (cf. p. 16) entsteht. Die Sporen k(3nnen aber auch am Ende 
des Stabchens auftreteu. Die Sporen sind 1 fi breit und 2 — 2,5 fi 
lang. Wenn die (frei gewordene) Spore auskeimt, so geschieht das 
so, dass aus einem endstandigen Riss der Sporenmembran das 
Keimstabchen hervortritt; die Sporenmembran sitzt dann weiterhin 
dem jungen Bacillus wie eine Kappe auf. Der Bacillus wachst nur 
bei Sauerstoffabschluss. In L()sungen von Starke, Dextrin, 
Zucker, milchsauren Salzen bildet er grosse Mengen von Butter- 
saure uuter gleichzeitiger Entwickelung von Kohlensaure und 
Wasserstoff. Dieselbe Gahrthatigkeit entfaltet der Bacillus in 
alter Milch, deren Milchzucker aber zunachst durch Milchsauregahrung 
in Milchsaure Ubergeftlbrt sein muss. Auch geronnenes Casein vermag 
der Bacillus langsam zu Idsen. Unter gewissen Umstanden, nament- 
lich bei der Cultivirung des Bacillus auf starkehaltigem Nahrboden, 
zeigt das Protoplasma des Bacillus Granulose-Gehalt. Mit 
wassriger JodlOsung fS,rbt sich das Protoplasma hier ganz oder 
theilweise tiefindigoblau bis schwarzviolett. Davon hat der Bacillus 
den Namen „Bac. amylobacter" erhalten. — Nach Gruber 
verbergen sich unter der Bezeichnung Clostridium butyricum 
mehrere Arten. 

b. Der Bacillus butyricus Hueppe wurde von Hueppe 
aus Milch isolirt. Derselbe bildet grosse, schlanke, haufig zu zweien 
verbundene Stabchen, welche in Gegenwart von Sauerstoff 
auf den gemeinen Nahrb()den gedeihen und mittelstandige 
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Sporen bilden. Die Gelatine wird schnell verflttBsigt In 
sterilisirter Milch veranlasst der BacilluB (am beaten bei Brttt- 
temperatur) zunHchst lab&hnliche Gerinnung des Caseins, obne dass 
dabei die amphotere Reaction der Milcb ge&ndert wird. Dann wird 
das ausgefallte Casein wieder gelt^st and in Pepton and einige 
weitere Spaltungsproducte ttbergefiihrt ; unter diesen tritt Ammoniak 
auf. Zugleich macbt sicb ein bitterer Geschmack bemerkbar. Aus 
milchsauren Salzen bildet der Bacillus Buttersfture. 

9. Der Bacillus aceticus (Bacterium aceticum, Mycoderma 
aceti, Essigpilz) hat das VermQgen, den Alcohol gegohrener Ge- 
tr&nke in Essigs&ure zu rerwandeln. £r bildet auf derartigen 
Flflssigkeiten , am besten bei etwa 33 ^ C, oberflachlicbe Kahm- 
h^ute, w&hrend die Flttssigkeit selbst trttbe und stark sauer wird. 
Die Bacillen stellen Kurzstabchen dar, die gewOhnlicb zu langen 
Ketten verbunden sind. Mit den modernen Cultunnethoden ist der 
Organismus noch nicht genauer unters'ucht 

10. Die Milchkothbakterien Escherich's. Im normalen 
Darme des SSuglings hatEscherich (1885) zwei Bakterienarten 
constant vorgeftmden (obligate Milchkothbakterien). Die erste ist das 
Bacterium lactis a^rogenes. Dasselbe bewohnt die oberen 
Darmpartien; weiter nach unten im Darme wird diese Art immer 
seltener und macht der zweitei) Aii; Platz, dem Bacterium coli 
commune. 

a. Das Bacterium lactis a^rogenes ist ein plumpes 
Kurzstfibchen von 0,5 ju Breite, welches Eigenbewegung nicht 
besitzt. In ZuckerlQsungen scheinen sich endst§,ndige Sporen 
zu bilden. Das Culturverhalten ist gleich dem des Hueppe'schen 
MilchsS.urebacillus (p. 220). Auf Kartoffeln bilden sich weissgelb- 
liche, rahmartig zerfliessende, von Gasblasen durchsetzte Colonieu. 
Der Milchzucker wird durch das genannte Bacterium vergohren 
zu Milchsaure und besonders Essigsilure (A. Baginsky). Dabei 
bildet sich Kohlens&ure, Wasserstoflf und Methan. 

b. Das Bacterium coli commune bildet schlanke, 0,3 — 0,4 /u 
breite St&bchen yon geringer Eigenbeweglichkeit, die bald 
einzeln, bald paarweise auftreten. Dieselben wachsen wie die yorige 
Art bei Sauersto f f a nwesenheit auf den gemeinen Nfihrbl^den. 
Die Gelatine wird nicht verflttssigt. Die Colonien haben 
die Tendenz, sich oberilachlich als dUnnes H&utchen auf dem N&hr- 
boden auszubreiten. AufKartoffeln bilden sich saftigeAusbreitungen 
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von mais- bis erbsengelber Farbe. Sporenbildung existirt nicht. 
Kaoh der Gram'schen Methode lassen sicb die St&bcben nicht ftrben. 
Milch wird sehr langsam unter S&urebildung zur Gerinnung gebracht ; 
auf TraubenzuckerlOsungen zeigen die StUbchen deutliches G&hr- 
yermOgen. 

11. Eine Anzahl Bakterienarten haben die Fd^higkeit, Harn- 
8toff in Ammoniumcarbonat umzuwandeln. Hierher ge- 
h5ren unter Anderem der Micrococcus ureae Leube, der Micro- 
coccus ureae liquefaciens Fltlgge, der Bacillus ureae Leube. 

a. Der Micrococcus ureae Leube ist ein Coccus von 0,8 — 1,0 /u 
Durchmesser, der einzeln, zu zweien, in Tetraden oder Ketten auf- 
ti'itt, auf der Gelatine ohneVerflttssigung oberflfichlich wachst 

b. Der Micrococcus ureae liquefaciens Fltigge hat 
1,25 — 2 ju Durchmesser, kommt vereinzelt oder in kleinen Ketten 
oder unregelm&ssigen Gruppen vor und verfltissigt die Gelatine 
langsam. 

c. Der Bacillus ureae Leube bildet plumpe StSbchen 
von 1 ju Dicke mit abgerundeten Enden, welche auf der Gelatine 
oberflachlich wachsen, ohne dieselbe zu verflttssigen. 

12. Um die Erforschung der in der Mundh(3hle des Menschen 
vorkommenden Bakterien hat sich besonders W. D. Miller (cf. p. 139) 
verdient gemacht. Stets, in jeder Mundh5hle, zu finden sind folgende 
Bakterien („eigentliche Mundpilze''): Leptothrix buccalis 
innominata, Bacillus buccalis maximus, Leptothrix buccalis 
maxima, Jodococcusvaginatus, Spirillum spu tig en um, 
Spirochaete dentium (denticola). SS^mmtlich haben sie sich 
bisher den Versuchen, sie kttnstlich zu ztichten, widersetzt 

a. Leptothrix buccalis innominata bildet 0,5 — 0,8 fi breite, 
vielfach gewundene und verschlungene, bewegungslose 
F^en, welche sich mit Jodjodkaliumldsung gelb f^rben. 

b. Bacillus buccalis maximus erscheint in Bttscheln 
parallel laufender, 1 — 1,3 fx breiter Faden, welche sich mit Jod- 
jodkaliumlOsung blauviolett f^rben (cf. p. 9 : Granulosereaction). 

c Leptothrix buccalis maxima hat in der Form und 
Anordnung die grOsste Aehnlichkeit mit dem Bacillus buccalis maxi- 
mus, ftrbt sich aber mit Jodl5sung gelb. 

d. Jodococcus vaginatus kommt in Ketten von 4 — 10 Zellen 
vor, welche in einer Scheide stecken. Die Verbande haben 
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eine Dicke von 0,75 /u. Die eigeutlichen Zellen fSrben sich mit 
Jodl^sung blauviolett, die Scheide nimmt dabei schwach 
gelbe Farbung an. 

e. Spirillum sputigenum bildet kommaf5rmige, lebhaft 
bewegliche SUbcben, welche auch zu zweien zusammengelagert sind 
und dann S-Formen bilden. 

f. Spirocbaete dentium (Sp. denticola, Zahnspirochaete) 
findet sich, wie die vorige Art, unter dem Zahnfleischrande ; 8ie 
bildet 8 bis 25 /u lange Schrauben (cf. Taf. I, Fig. 1; bier sieht 
man eine Anzabl solcher Schrauben). Sie hat zugespitzte Enden; 
dies hat sie mit der Recurrensspirochaete (p. 206) gemein, und 
beide unterscheiden sich dadurch von anderen Spirillen (Koch). 

In dem Zahnbelage eines an Pyorrhoea alveolaris leidenden 
Hundes fand Miller einen Spaltpilz von riesigen Dimensionen: 
Leptothrix gigantea. Derselbe liess sich, wie die bisher genannten 
Arten, kttnstlich nicht zUchten. 

Die ktinstliche Reinzttchtung gelang Miller unter Anderera 
bei folgenden Mundpilzen: Jodococcus magnus (grosse Coccen, 
die sich mit JodjodkaliumlQsung blauviolett ftrben), Jodococcus 
parvus (kleine Coccen, die ebenfalls die Jodreaction geben), femer 
bei einem Coccus, der mit Jod sch5n rosaroth wird. 

Ausser den genannten giebt es eine grosse Anzahl von im Munde 
gelegentlich zu findenden Arten, deren Reinztichtung gelungen ist, 
die aber mit wenigen Ausnahmen noch nicht ausfilhrlicher studirt 
worden sind. 

Ueber die Zahncaries siehe oben (p. 139). Daselbst ist auch 
das nach einem Schnitte durch cari(3ses Zahnbein aufgeuommeue 
Photogramm No 56 auf Taf. X beschrieben. 

13. Der Bacillus der blauen Milch (Bacillus cyanogenus, 
Bacterium syncyanum) ist die Ursache des haufiger zu beobachtenden 
spontanen Blauwerdens der Milch. Zuerst von Fuohswurde 
die Ursache dieses Blauwerdens Bakterien zugeschrieben ; spater 
wurde der veranlassende Bacillus besonders von N e e 1 s e n und von 
Hueppe genauer studirt. 

Der Bacillus cyanogenus ist ein kleines, etwa 0,4 fi dickes, 
schlankes Stabchen, welches haufig zu zweien gruppirt auftritt 
und lebhafte Eigenbewegung besitzt. Der Bacillus bildet 
endstandige Spore n. Er gedeiht auf den gew(5hnlichen Nahr- 
bOden und bildet, am besten auf leicht sauren NahrbOden^ 
ein schtoes blaues Pigment. Auf der Gelatine ist das Wachs- 
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thum vorzugsweise ein oberflfichliches (der Bacillus ist a 6rob). 
Es bildet sich M der Stichcultur eiu schmutzig weissgrauer Belag 
auf der Oberflfiche, wahrend die Gelatine selbst, besonders um die 
oberen Theile des Impfstiches herum, eine mehr und mehr dunkel 
werdende, bl&ulich-yiolette bis braune Fdrbung anoimmt Je alka- 
lischer die Gelatiue ist, desto brauner wird die F^rbuog. In sterile 
Milch eingeimpft bewirkt der Bacillus weder Gerinnung noch 
Sd.uerung; sondem die Milch wird schwach alkalisch und f^rbt sich 
zogleich Bchiefergrau. Durch SS.urezu8atz geht dieses Grau in iuten- 
sives Blaa liber. Impft man den Bacillus in rohe Milch, so 
kommt a priori (in Folge der durch die Milchsfiurebakterien hervor- 
gebrachten Sfiuerung der Milch) Blauf&rbung zu Stande. Auf K a r - 
toff eln bildet sich ein dicker schmieriger Belag, in dessen Umgebung 
sich die Eai-toffel schwarzblau fS.rbt. 

14. Der Bacillus violaceus (violetter Bacillus aus Wasser) 
wird hftufig in Fluss- und Leitungswasser (Spree, Themse) angetroflFen. 

£r ist ein kleines, schlankes, lebhaft bewegliches Stabchen, 
welches einzeln, aber auch zu iSngeren Faden verbunden, vorkommt. 
£r bildet mittelstandige Sporen. Der Bacillus gedeiht auf den 
gew5hnlichen NfthrbOden und bildet, am schSnsten auf Agar mid auf 
Kartoffeln, einen intensir dunkel-schwarzvioletten Farb- 
stoff. Die Gelatine wird verfltlssigt. Auf Kartoffeln ist 
das Wachsthum ein langsames. 

15. Der Bacillus Indicus (Bacillus ruber Indicus) wurde von 
R. Koch in Indien aus dem Mageninhalt eines Affen isolirt 

Er stellt einen sehr kleinen, eigenbeweglichen Bacillus 
dar, welcher bei Sauerstoffanwesenheit auf den gewohnlichen 
NfthrbOden wftchst und dabei einen ziegelrothen Farbstoff 
producirt Die Gelatine wird energisch yerflttssigt. Das 
Temperaturoptimum liegt bei etwa 35 <> C. Auf Agar sieht die 
Cultur zunSchst weiss aus, farbt sich aber bald roth. Auf Kartoffeln 
bilden sich ziegelrothe Auflagerungen, die, mit Ammoniak betupft, 
dunkelroth, nach Essigsaurezusatz aber wieder ziegelroth werden 
(Eisenberg). Der Bacillus bildet giftige StoflFwechselproducte. 

16. Der Bacillus des grttnen Eiters (Bacillus pyocyaneus. 
Bacterium aeruginosum. Bacillus des blauen Eiters) ist die Ursache 
des IJfters zu beobachteuden spontanen Grttn- oder Blau- 
werdens des Eiters und der Verbandstoffe in Krankenanstalten. 

OU other, Bakteriologie. 15 
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Der Bacillus ist ein kleines, schlaokes Stabcheu yon der 
L^nge des M^usesepticaemiebacillus, aber etwas dicker als dieser 
(Flttgge), welches einzeln oder in kleinen Verbanden auftritt und 
lebhafte Eigenbewegung besitzt Das Stabchen trSgt eine 
einzige Geissel (LCffler). Sporenbildung existirt nicht Auf 
den gewOhnlichen MhrbSden wachst der Bacillus bei Sauerstoff- 
zutritt. Die Gelatine, welche allmahlich verfltlssigt wird, 
zeigt in der Umgebung der Colonie sehr bald eine grttne Fluorescenz. 
Auf Agar bilden sich weissliche BelSge, unter denen der Nahrboden 
grtin gef&rbt wird. Auf Kartoffeln entstehen dicke gelbgrttne bis 
braunliche Ueberztige, in deren Umgebung die Kartofifel sich grttn 
filrbt Der grttne FarbstofiF wird Pyocyanin genannt Derselbe 
ist genauer studirt — Der Bacillus bildet giftige Stoffwechsel- 
producte. 

17. Der Bacillus prodigiosus (Micrococcus prodigiosus, 
Monas prodigiosa Ehrenberg) findet sich selten in der Luft und 
ist schon frtihzeitig aufgefallen durch die intensiv blutrothe FSrbung, 
welche er manchen Cultursubstraten verleiht 

Der Bacillus stellt ein sehr kleines, unbewegliches 
Kurzstftbc«hen dar (siehe Taf. I, Fig. 5), welches bei Zimmer- 
temperatur sow^ohl wie bei Brttttemperatur auf den gewQhnlichen 
Nahrbdden wSchst und bei Zimmertemperatur einen mehr oder 
weniger intensiv rothen FarbstofiF producirt. Bei Brttttemperatur 
wachst der Bacillus farblos, in weissen Culturen (Schottelius). 
Hand in Hand mit der FarbstofiFproduction geht die Production yon 
Trimethylamin (Geruch nach Heiingslake; cf. p. 22). Am 
schtJnsten wird der FarbstofiF auf Kartoffeln gebildet: hier ist er 
tief blutroth ; auf Agar spielt der FarbstofiF mehr in das Carmoisin- 
roth hinttber. Der auf KartofiFeln gebildete blutrothe FarbstofiF wird, 
mit Essigs&ure betupft, heller, ziegelroth; nach Ammoniakzusatz 
bildet sich wieder das ursprttngliche Dunkelroth (Eisenberg). 
Gelatine wird durch den Bacillus prodigiosus energisch yerflttssigt 

18. Das Spirillum rubrum Esmarch wurde yon y. Esmarch 
aufgefunden in dem Cadayer einer an Mftusesepticaemie yerendeten 
Mans, der zur Gewinnung yon Faulnissbakterien mit Leitungswasser 
hingestellt wordeu war und 3 Monate spater yertrocknet gefunden 
wurde. Das Spirillum bildet einen schOnen rothen Farbstoff, 
aber nur bei Sauerstoffabwesenheit. 

Das Spirillum wSchst bei Zimmer- und bei Brttttemperatur, am 
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beaten bei 37 <> C. Eb Ifisst sicli auf den gewohnlichen Nahrboden 
zUchten, In der Gelatine kommt es bei Zimmertemperatur nur 
sehr iangsam zur Entwickelung. In der Stichcultur bildet sich 
nur im Verlauf des Impfstiches , nicht an der Oberflache, rother 
FarbstoflF (siehe oben). Die Gelatine wird nicht verfltlssigt. 
Auf festen NShrbOden bilden sich nur kurze (3 — 4 Windungen 
umfassende), aber lebhaft bewegliche Spirillen; LOffler hat 
an ihren Enden GeisselbUschel nachgewiesen. In fltissigen 
NahrbCden kommt es zur Ausbildung sehr langer (30—40 und 
mehr Windungen umfassender) unbeweglicher Schrauben. Be- 
zUglich etwaiger Sporenbildung hi Sicheres noch nicht bekannt 
DaB Spirillum rubrum ist das erste wirkliche Spirillum, desBcn 
kttnstliche ReinzUchtung gelungen ist. 

19. Chromogene Sarcinen. In der Luft kommen ganz 
gewohnlich Sarcinekeime vor, die sich gelegentlich auf unseren 
KahrbOden, Gelatineplatten , Kartoffeln etc., niederlassen und dort 
zur Entstehung von Colonien Veranlassung geben, die durch ihre 
FSrbung auffallen. Die haufigsten sind die orange Sarcine, die 
gelbe Sarcine, die weisse Sarcine. 

AUe diese Arten sind aerob, wachsen auf den gewohnlichen 
Nahrboden. Die orange Sarcine (Sarcina aurantiaca) ver- 
flttssigt die Gelatine schnell; die gelbe Sarcine (Sarcina 
lutea) verflttssigt sie ausserordentlich Iangsam, die weisse 
Sarcine verhalt sich wie die gelbe. Auf Taf. II, Fig. 10, ist eine 
„gelbgrttne" Sarcine dargestellt, welche ich aus Luft cultivirte, und 
die mit der „gelben" vielleicht identisch ist. 

20. Im Wasaer kommen Bakterienarten vor, welche, in Gelatine 
gezlichtet, derselben eine prachtvoUe grtlne fluorescirendeFar- 
bung verleihen. C. Frankel beschreibt deren zwei. 

Die eine ist ein kleiner, feiner Bacillus ohne Eigen- 
bewegung. Derselbe wachst bei Zimmertemperatur auf der 
Gelatine, und zwar fast ausschliesslich oberflachlich, in Gestalt einer 
zarten, grauen, blattartig gezeichneten Haut Die darunter liegende 
Gelatine fluorescirt prachtvoll hellgrtin. 

Die zweite ist der sogenannte Bacillus erythrosporus. 
Derselbe ist viel grosser als der vorhergenannte, ist beweglich 
und bildet grosse mittelstandige Sporen, welche einen 
eigenthlimlichen rothen Glanz („ erythrosporus") besitzen. Die 
Gelatine wird nicht verflttssigt. Das Wachsthum ist nicht 

15* 
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auf die Oberflache beschrfinkt, wie bei dem vorigen Bacillus. Die 
Gelatine fluorescirt ebeiiso schOn wie bei dem vorigen Bacillug, 

21. Der Bacillus fluorescens liquefacieuB (verflttsgigeuder 
fluorescirender Bacillus) fiudet sich hS,ufig in fauleudeu Flflssigkeiten. 
Er bildet kurze bewegliclie Stabchen, zu zweien verbunden. 
Die Gelatine wird verflttssigt und zeigt, namentlich in den noch 
nicht verfltissigten Theilen, grttnlich-gelbe Fluorescenz. Auf 
Kartoffeln Widen sich braunliche Beiage. (Flllgge). 

22. Eine Reihe von Bakterienarten hat die Eigenschaft, in ihreu 
Culturen im Dunkeln zu leuchten. Hier seien drei solche Arten 
aufgefUhrt, die von B. Fischer entdeckt resp. genauer studirt 
worden sind. 

a. Bacillus phosphorescens. Derselbe wurde von Fischer 
bei der Insel S. Croix im Meerwasser gefunden. Er stellt 
kleine, dicke, eigenbewegliche Stabchen dar, welche, am 
besten zwischen 20 und 30 o C., auf den NahrbOden wachsen und 
die Gelatine verflttssigen; Sporen werden nicht gebildet 
Auf Kartoffeln ist das Wachsthum ein geringes. Unter 10® C. 
findet ttberhaupt kein Wachsthum statt. Die Culturen leuchten 
(am besten bei Temperaturen zwischen 25 und 30 ^ C.) im Dunkeln 
mit mildem, weissem, einen blaulichen Schimmer zeigendeu 
Lichte, aber nur bei Sauerstoffanwesenheit. Zusatz geringer 
Mengen von Chlormagnesium oder Magnesiumsulfat zu leuchtendeu 
Culturen verstarkt das Leuchten. — Den gtinstigsten Nahrboden ftir 
den Bacillus bilden gekochte Fische, die prachtvoll leuchtend werden. 

b. Bacterium phosphorescens. Dasselbe stammt von 
todten Fischen aus der Ostsee, die bei einfachem Liegeu (im 
Keller) haufig von selbst leuchtend werden. Es bildet kurze, 
plumpe, oft zu zweien zusammenhangende , unbewegliche, 
aerobe Stabchen, welche auf der Gelatine ohne Verfltissigung, 
hauptsachlich oberMchlich , auf Kartoffeln nicht wachsen. Das 
Temperaturoptimum flir das Leuchten liegt erheblich niedriger als 
bei dem vorigen Bacillus. Das Leuchten ist etwas starker als bei 
dem vorigen Bacillus und zeigt einen grtinlichen Schimmer. 

c. Der einheimische Leuchtbacillus, von Fischer im 
Wasser des Kieler Ha fens gefunden. Denselbe stellt kurze, 
dicke, lebhaft eigenbewegliche, aerobe Stabchen dar, die 
auf der Gelatine am besten bei 3% Kochsalzzusatz wachsen, 
auf Kartoffeln nicht gedeihen. Die Gelatine wird verflttssigt. 
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Das Wachsthum und Leucliteii findet schou bei 5—10^ C, ebenso 
aber bis gegen 25 » C. bin, statt. Die Farbe des Liclites ist keine 
grliulicbe, souder eine biaulich-weisse. 

23. Das Spirillum concentricum Kitasato. Dasselbe wurde 
von dem genannten Autor aus fairlendem Einderblut gezttchtet. 
Es wSchst auf Gelatine bei Zimmertemperatur , ohne die Gelatine 
zu verfltissigen, und bildet auf der Platte eigenthttmliche, aus 
concentrischen Kingeu zusammengesetzte Colonien. In der 
Stichcultur findet hauptsachlich ein oberflachliches Wachsthum 
statt. Das Temperaturoptimum liegt zwischen 20 und 23^ C. 
Auf Kartoffeln gedeiht der Organismus nicht. Mikroskopisch 
stellt das Spirillum kurze, 2 — 3 Windungen umfassende, 1 ebb aft 
bewegliche Schrauben dar. In Bouillon kommt es zur Bildung 
von langen (5 — 20 Windungen zeigenden) Schrauben. Die Dicke der 
Organismen ist etwas grosser als die der Cholerabacillen. Sporen- 
bilduug wurde nicht constatirt. Das Spirillum tragt an den Enden 
GeisselbUschel (LCffler). 

24. Einige in ihrer Form auffUllige, haufiger vorkommende 
Bakterienarten soUen in Folgendem noch aufgeflihrt werden, obgleich 
man dieselben in Reinculturen noch nicht studirt hat: 

a. Bacillus tremulus Koch. Derselbe findet sich oft an 
der Oberflache vonfaulenden PflanzenaufgU^sen, und zwar 
in solcher Menge, dass er eine ziemlich dicke, schleimige Haut auf 
denselben bildet Er hat eine eigenthttmliche zitternd rotirende 
Bewegung. Beide Enden des Bacillus tragen eine Geissel, welche 
eine feine, regelmfissig gestaltete Wellenlinie bildet. Er bildet 
Sporen, welche dicker werden als der BacillenkOrper. 

b. Spirillum Undula. Es kommt sehr haufig in alien m5g- 
lichen faulenden Flttssigkeiten vor, bildet grosse, mit Geissel- 
bUscheln an den Enden versehene Spirillen (siehe Taf. II, Fig. 
11 und 12). 

c. Spirochaete plicatilis. Von Koch haufig in Rinnsteineu, 
im Stadtgraben von Wollstein, im Schlamm am Rande des Wollsteiner 
Sees wahrend des ganzen Sommers gefunden. Diese Aii; ist durch 
eine zweifache Wellenlinie, d. h. durch grOssere primare 
und kleiuere secundare Windungen, ausgezeichnet. Sie bewegt sich 
ausserordentlich schnell. 
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Ausser den saprophytischen Bakterieu haben auch manche 
saprophytisclie Schimmelpilze und auch manche Hefen flir 
uns ein Interesse, well sie sich gern als ungebetene G^ste auf 
unseren Bakterienculturen einzufindeu pflegen. 

Unter den Schimmelpilzen sind es namentlich manche 
Mucor-, Penicillium-, ABpergillus- und Oidiumarten, welchen wir 
Ofters begegnen. Obew (p. 209) haben wir bereits die fUr die 
Gattungen Mucor, Aspergillus und Oidium characteristische Art und 
Weise der Sporenabschnttrung Kennen gelemt. Bei Penicillium 
ist diese wiederum abweichend. Die Fruchthyphen zeigen hier 
pinselartige Verzweigungen, auf denen die Sporen reihenweise ab- 
geschntirt werdeu. 

Der hfiufigste aller Schimmel ist das (zugleich die haufigste 
aller Verunreiuigungen unserer Culturen, namentlich der Kartoflfel- 
culturen, bildende) Penicilliumglaucum (grtiner Pinselschimmel). 
Zun^lchst als kleines, wenig ausgebreitetes weisses Mycelgeflecht 
erscheinend, nimmt seine Colonic schnell an Fl3,chenausdehnung zu, 
und sehr bald kommt es in den mittleren Partien derselben zur 
Fructification (Sporenabschnttrung); diese Theile sind durch grttue 
Farbe ausgezeichnet. 

In der Milch wird haufig eine saprophytische Oidiumart 
(„Oidium lactis") angetroffen. Dleser Organismus w^chst auf 
der Gelatine, ohne dieselbe zu verflttssigen. Bei der Fructi- 
fication bildet er trockene, weisse, oberflachliche Rasen. 

Zur mikroskopischen Untersuchung der Schimmelpilze 
benutzt man zweckmassig das Verfahren, welches >vir oben bei 
Gelegenheit der Besprechung des Favuspilzes (p. 209) angegebeu 
haben. 



Anhang. 231 

Von den Hefen oder Sprosspilzen (einzelligen Pilzen, welche 
sicli durch Sprossbildung, die an den vegetativen Zellen auftritt, 
vennehren, die aber unter Umstanden auch Sporen [sog. Ascosporen] 
bilden kdnnen) kommen einige Arten sehr haufig in der Luft vor, 
namentlich die sogenannte Rosa-Hefe, welche auf den gewOhnlicheij 
XfthrbOden wfichst und dabei einen hellrosa Farbstoff producirt. 
Die Gelatine wird durch diesen Organismus nicht verfltissigt. 
Ebenso verhalten sich zwei andere (seltenere) ebenfalls in der Luft 
anzutreffende Hefearfen: die schwarze nnd die weisse Hefe. 
Sie sind nur durch die Farbe des producirten Pigmentes von der 
Rosa-Hefe unterschieden. 
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(Die Ziffern ohne Bezeicbnung bedeuten die Seitenzahlen ; der wichtigste 

NachweisB steht an erster Stella.) 



Abbe'scher BeleuchtnngBapparat. 42. 
Abgestorbene Bakterien, FarbuDg. 58. 
Abscesse. 195. 196. 
AbfichwSchung virulenter Bakterien. 

142 flf. 
Absitzmethode. 120. 
Absterbeerscheinungen. 14. 
Achorion SchOnleinii. 209. 
Actinomyces. 206—207. Taf. X, Fig. 

57, 58. 
A^roben, obligate. 20. 
Aetiologie, Nachweis derselben. 130 ff. 
Agar -Agar. 94 fF. 
Agarplatten. 114. 
Agricultur, Beziehungen der Bakterien 

znr. 33. 
Alkalien, Production durch Bakterien. 
33. 
„ Resistenz der Bakterien ge- 
gen. 61. 
Alcohol kein Desinfectionsmittel. 28. 
„ als Hartungsmittel. 62. 
„ ale Entwasserungsmittel. 67. 68. 
Wirkung als Constitaens von 
Farbl()sungen und anf ge- 
farbte Praparate. 7 1 ff. 
als Entfarbungsmittel. 72. 73. 
78. 
Ameisensaures Natron als Zusatz zu 

NShragar. 117. 
Ammoniak als Stoffwechselproduct. 31. 
Anaeroben, facultative. 20. 
„ obligate. 20. 

„ FSulnisB durch. 32. 

„ Cultivirung. 115 fF. 

Angina lacunaris. 197. 
Anilin. 49. 
Anilinfarben. 49. 

Anilinfarbstoife, basische und saure. 50. 
Anilinwasser. 75, 
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AnilinwaBser-FarbstofTKlsnngen, L b f f - 

ler's alkalische. 76. 
Anilinwasser - FarbstoffHSsungen , siehe 

auch Ehrlicfa. 
Anpassung an den NShrboden. 21. 135. 
Ansteckung. 136. 
Antiseptica. 30. 

Antrocknungsmethode, siehe Unna. 
Arbeitstisch. 39. 
Arten, specifische. 2. 
Arthrosporen. 16. 
Ascosporen. 231. 
Asepsis. 30. 

Aspergillusarten, pathogene. 208. 209. 
Asporogene Culturen, siehe Milzbrand- 

bacillus. 
Aufhellungsmittel. 66. 
Auf kitten desTrockenpraparates. 52. 53. 
Aufkleben geharteter OrganstUcke. 62. 

63. 
AusglUhen der Instrumente. 23. 
Auskeimung der Spore. 15. 
Austrocknen. 27. 28. 

Bacillen. 7. 11. 
Bacillenfaden. 11. 
Bacillus aceticus. 222. 
„ acidi lactici. 220. 
„ amylobacter. 221. 
n anthracis, s. Milzbrandbacillus. 
buccalis maximus. 223. 
butyricus Hueppe. 221. 
butyricus Prazmowsky. 221. 
capsulatoB. 204. 
cyanogenus 224. 
des malignen Oedems, b. Malig- 

nes Oedem. 
erythrosporus. 227. 
fluorescens. 227. 
fluorescens liquefaciens. 228. 
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Bacillns Indicus. 225. 
„ Megaterium. 219. 
^ mesentericus vulgatus. 217. 
„ mycoides, s. WarzelbacilluB. 
„ Neapolitanns. 192. 
„ oedematis maligni, siehe Ma- 

lignes Oedem. 
„ phoBphorescens. 228. 
„ pneumoniae. 202—203. 8. 200. 

Taf. IX, Fig. 53. 
•„ prodigiosuB. 226. 22. Taf. I, 

Fig. 5. 
T, pyocyaneuB. 225. 
„ ruber Indicus. 225. 

BubtiliB. 217. 
„ tremuluB. 229. 
„ ureae. 223. 
„ violaceuB. 225. 
Bacteridie du cbarbon, b. Milzbraud- 

bacillus. 
Bacteriopurpurin. 9.^ 
Bacterium. 11. 

„ aceticum. 222. 

„ aeruginoBum. 225. 

„ coli commune. 222. 

„ lactis aerogenes. 222. 
„ phosphoreBceuB. 228. 

„ syncyanum. 224. 

„ termo. 220. 

Bakterien. 1. 

Bakterienbefund, constanter. 131. 
BakteriengemiBoh. 8. 
Bakterienzelle. 8. 
Bartholinitis nach Tripper. 193. 
Beggiatoa. 17. 

Beleuchtung, mikroBkopische. 42 fT. 55. 

56. 
„ Princip der maximalen. 56. 

Benzol, kein Desinfectionsmittel. 28. 
Bergluft, Keimgefaalt. 122. 
Bewegung der Bakterienzelle. 12. 
Biscuitfoim. 10. 
Bismarckbraun. 50. 51. 52. 
Blaue Milch. 224. 
Bkuer Eiter. 225. 
Blepharoadenitis. 196. 
Blut, Bakterienvemichtung durch. 146. 
„ Untersuchung auf Bakterien. 58. 
BlutBerum, Vorbereitung fUr Cultur- 

zwecke. 96. 



Blutserum, Strichcultur zur Isolirung 

der Keime. 133. 
„ menschliches. 193. 

Bluttemperatur, s. Briittemperatur. 
Bodenuntersuchung , bakteriologische. 

124 flf. 112. 
Boden, Verwesung im. 33. 
Bouillon, 8. Nahrbouillon. 
Bouilloncultur. 110. 
Brom als Desinfectionsmittel. 28. 
Brotbrei als Nfihrboden. 208. 
Brown'sche Bewegung. 12. 
BrUtofen. 118. 
Briitschrank. 118. 
BrUttemperatur, Cultur bei. 117 flf. 
Brunnen. 125. 

Bubonen, gonorrhoische. 193. 
ButtersSuregahrung. 32. 221. 

Canadabalsam. 52. 

CarbolOl, Verhalten gegen Bakterien. 27. 
CarbolsSure als Desinfectionsmittel. 28. 
„ relative Giftigkeit. 30. 

„ rohe. 29. 

CarbolsaurefuchBinlOsung, s. Ziehl. 
CarbolsSuremethylenblaulOsung, siehe 

KUhne. 
Carbunkel, eitriger. 196. 
Caries der Zahne. 139. 224. 
Carminfarbung der Bakterien. 8. 
Celloidinmethode. 63. 
Charbon, s. Milzbrand. 
Charbon symptomatique, s. RauBch- 

brand. 
Chemische Processe beim Bakterien- 

wachsthura. 31. 
Chlor als Desinfectionsmittel. 2$. 
Chloroform, kein DeBinfectionsmittel. 2S. 
Chlorophyll. 9. 

Cholerabacillus. 1S5— 190. Taf. VIII, 

Fig. 43—45, 47. 
„ Geschichte, Fundort. 

185. 
Morphologie. 1S5-186. 

12. 
kiinstliche Cultur. 180 

bis 187. 22. 106. 
Dauerformen. 187. 
Involution8formen.l87. 
14. 
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Cholerabacillas, Verhalten gegen SSu- 

ren. 187. 20. 
„ Verhalten gegen Aiis- 

trocknen. 187. 27. 
„ VorkommenausserhaTb 

desKOrpers. 187-188. 
123. 
Infection. 188—189. 
Diagnose , Cholera- 
reaction. 189—190. 
„ FarbungBverhalteu. 

190. 
Cholera des ponies. 183. 
Cholerareaction. 189—190. 
Cholestearin, Farbungsverhalten. 168. 
Chromogene Arten. 9. 34. 110. 122. 226. 

„ Sarcinen. 226. 

Chromophyll. 9. 

Cladothrix. 17. 18. Taf. IH, Fig. 15. 
Classificirung. 7. 
Clostridium. 16. 

„ butyricum. 221. 

Coagnlationsnekrose. 162. 
Colonien auf der Platte. 105 fF. 
Condensations wasser. 96. 
Conservirung von Culturen. 114. 115. 
ContactprSparat. 107. 
ContagiositUt. 136. 
Contrastfarbung. 80. 83. 
Conidien. 209. 

Conjunctivitis phlyctaenulosa. 196. 
Crenothrix. 17. 
Creolin. 30. 

Culturbedingungen. 19 ft. 
Culturmethoden. 101 flf. 
Cystitis nach Tripper. 193. 

Oampf, s. Wasserdampf. 
Dampfdesinfectionsapparate. 25. 
Dampftopf. 25. 

Dannschleimhaut, Bakteriengehalt. 132. 
Dauerformen. 14. 17. 
Dauerpraparat. 47. 
Dauersporen. 14. 
Deckglaser. 37. 
DeckglastrockenprSparat. 47. 
Degeneration, allgemeine bei der Ab- 

schwSchung der Virulenz. 143. 
Degenerirte Bakterien, Farbung. 58. 
Deneke's Kommabacillus. 191. 



Dermatophyten. 209. 
Desinfection. 22 ff. 

„ der Hande. 30. 

Desinfectionsanstalten. 24. 
Desinfectionsmittel, Allgemeines. 23. 
„ chemische. 26 ff, 

Diastatische Fermente. 31. 
Dicke der Bakterienzellen. 8. 
Differenzirung der Farbung. 65. 72. 
DiphtheriebacilluB. 180—182. 
Diphtheritische Lahmnngen. 182. 
Diplococcen. 11. 
Diplococcus lanceolatuB. 201. 

pneumoniae. 201-202. 200. 
Taf. IX, Fig. 51, 52. 
Doppelfarbung. 80. 

E h r 1 i c h' sche Anilinwasserfarbstoif Itf- 

sungen. 74 — 76. 
Eigenbewegung. 12. 
Einbettung. 63. 64. 
Einschliessen des Trockenpraparates. 

52. 53. 
Einschnilrung der Bakterienzelle bei der 

Theilung. 9. 
Einstellen des gefarbten Praparates. 57. 
„ des hiingenden Tropfens. 42 ff. 46. 
Eintheilung der Bakterien. 7. 
Eisenchlorid als Desinfectionsmittel. 28. 
Eisenoxydgehalt der Bakterienzelle. 9. 
Eiter, blauer, grilner. 225. 
Eiterung. 195—198. 
Eiterungen, phlegmonOse. 198. 

„ secundare. 197. 

Emmerich's Bacillus. 192. 
Empfanglichkeit. 130. 
Endocarditis. 197. 198. 200. 

„ nach Pneumonie. 201. 

Endogene Sporenbiidung. 16. 
Endospore Arten. 16. 
Endstandige Sporen. 16. 
Entfarbung, Allgemeines. 70 ff. 
„ nach Gram. 81 ff. 

Entfiirbungsmittel. 65. 78. 
Entwasserung der Schnitte. 66 ff. 
Entwickelungshemmung. 20. 21. 
Enzyme, s. Fermente. 
Eosin. 50. 

Epidermis, FSrbung. 85. 
Erde, s. Boden. 
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Erdebacillue, s. Wurzelbacillns. 

Erkrankung. 129. 

ErschOpfang des Nahrbodens. 14. 

ErschOpfuDgshypothese. 145. 

ErysipelstreptococcuB. 193— -194. 

Esmarch's Rollcnitur. tl2. 

EssiggShrnDg. 32. 

Eesigpilz. 222. 

Essigsaure als Entfarbungsmittel. 78. 

EssigBanrebildnng diirch Bakterien. 

32. 222. 
Exanthemei acute. 136. 

Fadenpilze, s. Schimmelpilze. 
Farbbarkeit, leichte und Bchwere. 77 fF. 
Farbbarkeitsscala. 65. 
FSrbung des ProtoplasmakcSrpers. 8. 

„ absterbender Bakterien. 14. 

„ des Trockenpraparates. 49. 
70 ff. 
bei hOherer Temperatur. 59. 
69. 74. 79. 

„ der Schnitte. 64 ff. 70 ff. 

n Allgemeines. 70 ff. 

„ Intensitat derselben. 77. 

n intensive. 79. 

„ der Sporen. 152—155. 
FSnlniss. 32. 

„ postmortale. 132. 
FSnlnissalkaloide. 33. 
Farbenbild, 45. 
FarblOsungen. 51. 
FarbstoffniederschlSge. 131. 
Farbstoffproduction. 9. 110. 
Favnspilz. 209. 
Febris recurrens. 206. 
Fermente, Bildung durch Bakterien. 31. 
Fettcrystalle, Farbungsverhalten. 168. 
Fibrintarbang. 87. 
Filtration der Luft. 121. 

„ des Wassers 124. 

„ keimfreie von Culturen. 146. 
Filtrirende Eigenschaft des Bodens. 125. 
Finkler's Kommabacillus. 190-191. 

Taf. Vni, Fig. 46. 
Fischen von der Platte. 109. 
Fiximng des TrockenprSparates. 48. 
Flecktyphus. 136. 

FleischinfiispeptonkochsalzlOsnng. 91. 
Flimmerbewegnng. 13. 



Fluorescenz dnrch Bakterien. 34. 227. 

Fluorescirende Bakterien. 227. 

Form. 7. 

Formconstanz. 17. 

Formtypen. 8. 

Fnchsin. 50. 

Fnmnkel. 139. 196. 

Gahrungen. 31. 
GallerthUUe. 12. 
GeflUgelcholera. 183. 
Gegenfarbung. 80. 

„ bei der Gram'schen 

Methode. 83. 
GeisselbUschel. 13. Taf. U, Fig. 12. 
GeisselfUden. 13. Taf. II, Fig. 11, 12. 

Taf. m, Fig. 13. 
„ Darstellung. 60. 76. 

Gelatinesorten, verschiedene. 9*2. 
Gelatinestichcultur, siehe Stichcultur. 
Gelenkeiterungen. 196. 
Gelenkentziindungen, metastatische. 1 98. 
„ nach Tripper. 

193. 
Genera tio aequivoca. 2. 
Gentianaviolett. 50. 86. 
GewOhnung der Parasiten an das sapro- 

phytische Dasein. 135. 
Giessapparat, Koch's. 103. 
Giftigkeit, relative. 30. 
GlasbHnkchen. 104. 
Glasplatten, siehe Platen. 
Gliedersporen. 16. 
Glimmerplatte, Anwendung bei Platten- 

culturen. 117. 
Gloeococcus. 8. 

Glycerin, kein Desinfectionsmittel. 28. 
Glycerin -Agar. 95. 
Gonococcus, s. Gonorrhoecoccus. 
Gonorrhoecoccus. 192—193. Taf. VIII, 

Fig. 48. 
Gram* sche Methode. 8 1 ff. 

„ „ Weigert's Mo- 

dification. 64. 
69. 87. 
„ „ Unna*8 Modi- 

fication. 87. 
Gram-GUnther' sches Verfahren. 82. 
Gram -Weigert' sche Ffirbungsme- 

thode, 8. Gram'sche Methode. 
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Granulosegehalt bei Bakterien. 9. 221. 

223. 
GrUner Eiter. 225. 
Grundfarbangy s. Gegenf^rbung. 
Grundwasser, Bakteriengehalt 125. 

Hadernkrankheit. 152. 
HSndey Desinfectlon. 30. 
Hangender Tropfen. 39 ff. 

„ „ Cultur in dem- 

Belben. lit. 
Hant, Bakteriengehalt. 132. 
Haatpilze. 209. 

Hefe, rosa, schwarze, weisse. 231. 
Hefen. 8. 

„ in der Luft. 122. 231. 
Heissluftsterilisationsapparat. 24. 
Herdbildung. 139. 
Herpes tonsurans -Pilz. 209 — 210. 8. 

Taf. X, Fig. 59. 

Hesse's Lnftantersuchungsmethode. 
121. 

Henbacillus. 217. 125. 

Hog -Cholera. 147. 

HUhnercholera, Schutzimpfung. 142. 184. 

HUhnercholerabacillos. 183—184. Taf. 

VH, Fig. 42. 
Hiille der Bakterienzelle. 8. 

T> n n Farbung. 57. 

Hundswuth. 144. 
Hyphen. 209. 

Immersion. 36. 

Immunisirung, kiinstliche. 141 ff. 

Immnnitat. 140 ff. 

Impetigo. 196. 

Impfstich. 109. 

Impfstrich. 110. 114. 

Impfung (Schutzimpfung). 141 ff. 

Infection. 129. 130. 

„ secundare. 136. 198. 
„ natiirliche. 137. 
Infectionskrankheiten. 1 29. 
Infectionsmodi. 137. 
Infectionspforten. 137. 
Intoxication. 33. 130. 

„ Verwechselung mit In- 

fection. 134. 138. 
„ Combination mit Infec- 

tion. 138. 139. 140. 



Invertirende Fermente. 31. 

Involutionserscheinungen. 14. 

Jod, Farbung des ProtoplasmakOrpers. 8. 

„ als Beagenz auf Granulose. 9. 

„ als Desinfectionsmittel. 28. 
Jodtrichlorid. 30. 
Jodococcus magnus. 224. 
„ parvus. 224. 

J, vaginatus. 223. 

Isolirung der Art. 3 
Isolirungsmethoden. 90. 101 ff. 

Kahmhaute. 12. 
Kaliumpennanganat. 28. 
Kaninchensepticaemie. 184. 
Kapselbacillus R. Pfeiffer's. 204. 
Rapselbakterien. 8. 

„ Verhalten bei der Far- 

bung. 57. 
n Verhalten bei der 

Gram'schen Methode. 87. 
Kapseln der PneumoniebaJcterieo. 199. 

201. 202. 
Rartoffel, Reaction. 22. 100. 

J, Vorbereitung zu Cultur- 

zwecken. 98 ff. 
„ Cultur nach Koch. 98. 
„ y, nach Esmarch. 99. 

„ „ nach Bolton, Glo- 

big, Roux. too. 
110. 
y, Impfung. 110. HI. 
Kartoffelbacillus. 217. 111. 

„ rother. 25. 

Keimung der Spore. 15. 
Kernfarbung. 50. 

« Weigert's. 66. 

Kemtheilungsfiguren. 85. 
Kesselbrunnen. 125. 
Eettencoccen. 10. 
Klatschpraparat. 107. 
Koch's Plattenculturmethode. 1 o 1 ff. 
K(5pfchenbakterien. 16. 
KOpfchensporen. 16. 
Kohlensaure als Stoffwechselproduct. 3 1 . 
ein Gift flir Bakterien. 1 16. 
Kohlenstoffquellen der Bakterien. 19. 
Kommabacillen. 12. 

Kommabacillus der Cholera, s. Cholera- 
bacillus. 
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Kommabaci Una von Deneke. 191. 

„ von F inkier und 

Prior, 8. Finkler. 

, von Miller. 190. 

Krankheitserregung. 127 ff. 
Krankheitsverlauf. 138. 
Kresole. 30. 

K tthn e's CarbolmethylenblanI(58nng. 77. 
Kngelbakterien. 7. 
Kngelgestalt des Mikrococcns. 9. 
Enhpockenimpfung. 141. 
KurzBtabchen. 11. 

Ijabferment. 31. 

LUnge der Bakterienzellen. S. 

Lageverhaltnisse der pathogenen Bak- 

terien im Gewebe. 132. 
Langstabchen. 11. 
Lebensausserungen. 31 ff. 
Lebensbedingungen. 19 ff. 
Leder, Verhalten bei der Dampfdes- 

infection. 2G. 
Leprabacillus. 171— 172.Taf. VI, Fig. 35. 
„ Fundort. 171. 

„ Morphologie. 171. 

, ktinstliche Cultur. 171. 

„ Sporenbildung. 171. 

„ Farbungsverbalten. 171 

bis 172. 80. 83. 
„ Unterflcheidung vom Tu- 

berkelbacillus. 172. 80. 
„ Infection. 172. 

Leptothrix. 12. 223. Taf. Ill, Fig. 14. 
„ buccaliB. 223. 

„ gigantea. 224. 

Lenchtbacillns, einheimischer. 228. 
Leuchtbakterien. 228. 34. 
Localisation der pathogenen Bakterien 

im ThierkOrper. 138. 
Ltfffler's MethylenblaulOfiung, siehe 

Methylenblan. 
Luftuntersuchung , bakteriologische. 

120 ff. 
LuBtgarten's Bacillus. 173 — 174. 
Lymphadenitis. 198. 
Lymphangitis. 198. 

Mausesepticaemiebacillus. 178 — 179. 

Taf. Vn, Fig. 39, 40. 
Malaria, Infectiositat. 136. 
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Malariabacillus. 131. 
Malariacachexie. 212. 
Malariaprotozoon. 210—213. Taf. X, 

Fig. 60. 
MalignesOedem, Bacillus. 155—157. Taf. 

V, Fig. 28, 
29. 
Fnndort. 155. 

126. 
Morphologie. 
155. 13. 
„ kUnstl. Zttcht- 
ung, Spo- 
renbildung. 
155. 
„ Infection. 155 
bis 157. 
Immunisirung. 

157. 147. 
Farbungsver- 
balten. 157. 
Malleus, s. Rotz. 
Mannitgahrnng. 32. 
Masern. 136. 
Mastzellen. 70. 131. 

„ Farbung nach der Gram'- 

schen Methode. 85. 
Maturation. 211. 
Melanaemie. 211. 
Melanin. 211. 

Membran der Bakterienzelle. 8. 
Meningitis cerebrospinalis. 197. 200. 
Meningitis nach Pneumonie. 201. 
Meningococcus. 201. 
I Merlsmopedia. 10. 
Metastasenbildung. 139. 198. 
Methan als Stoffwechselproduct. 31. 222. 
Methylenblan. 50. 51. 52. 
MethylenblaulOsungi L(5ffler's alka- 

lische. 64. 74. 
Methylviolett. 50. 86. 
Metschnikoff's Phagocytentheorie. 

146. 
Micrococcus agilis. 13. 

„ prodigiosus, s. Bacillus 

prodigiosus. 
Micrococcus tetragenus. 205. 10. Taf. IX, 

Fig. 54. 
Micrococcus ureae. 223. 

ureae liquefaciens. 223. 
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Microsporon furfur. 210. 
Mikrobien. 1. 
Mikrococcen. 7. 9. 

„ iu der Luft. 122. 

Mikroorganismeu. 1. 
MikroBkop. 35 fif. 
Mikrotom. 38. 62 ff. 
Milch als Nahrboden. 111. 
„ GerinuuugdurchBakterienwachB- 
thum. 31. 
Milch, blaue. 224. 
Milchkothbakterien. 222. 
Milcl^saurebacilluB. 220. 
MilchBauregShrung. 32. 220. 
Miller's Eommabacillns. 190. 
MilzbrandbacilluB. 148—155. Taf. IV, 

Fig. 19 — 24. Taf. V, 

Fig. 25—27. 

„ Fundort , Allgemeines. 

148. 90. 135. 

Morphologie. 149. 10. 11. 

Ktinstliche ZUchtnng. 1 49. 

100. 107. 
Sporenbildung. 150. 
Sporenkeimuug. 150. 15. 
Eesistenz der Sporen. 
150—151. 24. 28. 
„ Verhalten der Sporen 

gegen chemische Des- 
inficientia. 27. 28. 
r, Praparirung der Sporen 

fUr Desinfectionsver- 
Buche. 28. 29. 
„ A8porogeneCulturen.l51. 

^ Involutionserscheinungen. 

14. 
p Abschwachung der Viru- 

lenz. 151. 142. 143. 144. 
InfectioQsmodi. 151. 
„ Pathologisch-anatomischer 

Befund. 152. 
yf ImmunitatySchutzimpfung. 

152. 
p Farbungsverhalten. 152. 

„ SporenfSrbung. 152—155. 

16. 
M i q u e r B Luftuntersuchungsmethode. 
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Vorbemerkung zu den Tafeln. 



Die folgenden Photogramme sind der grOsseren Mehrzahl nach 
mikroskopische Vergrossemngen. 

Was die starken Vergrosserungen , die Vergrbssemngen mit dem 
Immersionssystemy angeht, so haben die Ermittelungen der letzten 
Jahre ergeben, dass etwa eine lOOOfache Vergrbsserung die noch mit 
Yoitheil zn benntzende Maximalleistung nnserer besten Instmmente re- 
prlUentirt Gebt man iiber die lOOOfache Vergrosserung Linans, so 
verliert das Bild an Sch^rfe nnd iStest keine Details erkennen, die nicht 
anch schon in dem 1000 fach vergrbsserten Bilde vorhanden wllren. 
Die lOOOfache Vergrbssernng iSlsst sich aber nnr for solche PrSlparate 
anwenden, die eine sehr diinne ebene Schicht reprSlsentiren ; d. h. sie 
kann bei Bakterienaufnahmen nur fiir DeckglastrockenprSlparate 
in Anwendnng kommen. Die besondere Natur der SchnittprSlparate 
bringt es mit sich, dass man hier mit Vortheil nicht iiber eine 500fache 
Vergrdssemng hinausgehen kann. 

Ein grosser Vortheil der lOOOfachen VergrSsserung ist der, dass 
man die wirkliche Grosse der Objecte ohne Weiteres direct 
mit dem Millimetermassstab feststellen kann. 1 mm anf dem Bilde 
entspricht natiirlich Viooo ^^^"^ ^^^^ 1 jU in der Wirklichkeit. Ansserdem 
fallen die relativen Grbssenverh&ltnisse der verschiedenen bei 
einer und derselben Vergr5sserung dargestellten Objecte ohne Weiteres 
ins Ange. 

Die folgenden, bei lOOOfacher (Trockenprllparate) und bei 500facher 
Vergrosserung (Schnittpr&parate) aufgenommenen Photogramme sind mit 
dem Zeiss' schen 2mm-Apochromat-System (Apertur 1,40), dem besten 
System, welches wir heutzutage haben, hergestellt. 

AuBser diesen sehr starken Vergr5sserungen sind auch (je nach 
Bedtirfhiss) schwftchere Vergrosserungen benutzt. Fig. 59 auf 
Taf. X (240fach) wurde mit Zeiss DD, Fig. 47 auf Taf. VIH (lOOfach) 
mit Zeiss BB, Fig. 21 auf Taf. IV (40fach) mit Zeiss AA, Fig. 16 
auf Taf, in (25 fach) mit Zeiss aa aufgenommen. Femer sind eine 
Reihe von Culturen in natiirlicher Grosse dargestellt. Diese Auf- 
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nahmen warden mit einer gew^hnlicben , achromatischen „Landschaft»- 
linse** von c. 17 cm Brennweite hergestellt. 

An den meisten Bildern wird man mit schwacher Loupe mehr sehen 
als mit blossem Ange. 

Die Vergrbssemngen sind iibrigens sSUnmtlicb zuverlHssig genau 
(nnter Zngrnndelegung eines Zeiss'schen Objectmikrometers) angegeben. 

Stomtlicbe mikroskopische Aufnahmen warden bei Petroleamlicht 
gemacht mit einer einzigen Aasnahme; es i8t dies Fig. 25 aaf Taf. V. 
Bei dieser Aafnabme gestattete die Natar des Objectes (fliiBsiger Tropfen) 
die bei Petroleamlicht n5thige iSlngere Exposition nicht, and es kam 
deshalb bier eine intensivere Lichtqaelle (Magnesiam) zar Yerwendang. 
Bei alien mikroskopiscben Aafhahmen wurde das oben (p. 55, 56) ent- 
wickelte Princip der maximalen Beleacbtung zor Anwendung 
gebracht. 

Die Aafnabmen mit der Landschaftslinse warden bei zerstreatem 
Tageslichte hergestellt. 

Beziiglich der weiteren technischen Details werde ich an anderer 
Stelle Gelegenheit nehmen mich za Hassern. Nnr so viel sei hier noch 
hervorgehoben, dass an keinem einzigen Bilde ein Strich oder ein Pankt 
Ketoache angebracht worden ist. Man wird deshalb aach an manchen 
Bildern einzelne Fleckchen finden, die der Oeiibte ohne Weiteres als 
zafSlUige Veranreinigangen, Plattenfehler etc. erkennt. Diese sind leider 
nicht immer za yermeiden. Ich babe sie aber ohne Aasnahme stehen 
lassen, am meinen Photogrammen keine Spar ihrer Objectivitftt 
za raaben. 
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